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Wissenschaft und Literaturbeschaflung, II 


In einer friiheren Nummer (9, 53, 1950) haben 
wir auf die Schwierigkeiten hingewiesen, denen 
der moderne Wissenschaftler sich gegeniiber sieht, 
wenn er nach Auskunft iiber altere Arbeiten sucht 
oder sich auf seinem eigenen Interessensgebiet 
auf dem laufenden zu halten bestrebt ist. Wir 
wollen nunmehr einige der Hilfsmittel besprechen, 
die ihm bei dieser Suche zur Verfiigung stehen. 

Eine Bibliothek stellt einen Ratsuchenden vor 
eine verwirrende Ansammlung von Biichern und 
Zeitschriften. Diese miissen natiirlich in systema- 
tischer Weise angeordnet, d.h. klassifiziert sein. 
Die ersten Versuche einer Klassifikation von 
Sammlungsgegenstanden lassen sich bis in das 
Altertum zuriickverfolgen. Was Biicher anbetrifft, 
so nahm die Bedeutung dieses Problems mit dem 
Aufkommen der Buchdruckerkunst und der darauf 
folgenden Ausdehnung der Bibliotheken zu, und 
doch entstanden die ersten umfassenden Kataloge 
grosser Bibliotheken erst um die Mitte des ver- 
gangenen Jahrhunderts. 

Abgesehen von dem iiblichen, alphabetisch 
angeordneten Verfasserverzeichnis verlangt eine 
fachliche Katalogisierung ein gewisses System der 
Bezeichnung fiir die Biicher, sodass sie sich leicht 
in einer bestimmten Reihenfolge anordnen lassen, 
und ein jegliches Buch iiber ein bestimmtes Gebiet 
leicht zu finden ist. In der Praxis bezieht diese 
Anordnung sich nicht auf die Biicher selbst, son- 
dern auf die entsprechenden Indexkarten, die den 
Arbeitskatalog einer Bibliothek bilden. 

Die richtige Bezeichnung eines Buches ist eine 
fachmannische Aufgabe. Das verwendete Symbol 
muss méglichst kurz sein; die Anordnung der 
bezeichneten Biicher muss hingegen so einfach 
sein, dass sie Hilfsarbeitern anvertraut werden 
kann. Dies erfordert, dass die richtige Reihenfolge 
der Symbole ohne Zuhilfenahme eines spezialisier- 
ten Schliissels leicht verstandlich ist. Biicher iiber 
verwandte Wissenszweige miissen nahe beieinan- 
der stehen. 

Ein Buchtitel oder die Zusammenstellung eini- 
ger Titelworte ist als Merkzeichen fiir die Kata- 
logisierung einer umfangreichen Sammlung von 
Werken iiber verschiedene Gebiete offenbar un- 
zureichend. Der Titel gibt nur selten einen voll- 
standigen und oftmals kaum einen klaren Hinweis 
auf den Inhalt eines Werkes. Hinzu kommt, dass 
Schliisselworte oder ihre Zusammenstellung in- 
folge ihrer Vielseitigkeit ausserst verwirrend sein 


kénnen. Die einzige leicht iibersehbare Wortfolge 
ist natiirlich die alphabetische. Eine dement- 
sprechende Anordnung wiirde aber Werke des 
gleichen Fachgebietes trennen und kénnte ausser- 
dem zu Verwirrung Anlass geben, einmal wegen 
der Mehrdeutigkeit von Synonymen und weiter- 
hin dadurch, dass ein und dasselbe Wort in ver- 
schiedenen Wissenszweigen verschiedene Bedeu- 
tung haben mag. So spricht man sowohl in der 
Biologie wie der Gruppentheorie von ,,Zellen‘ 
und sowohl in Textilien wie dem Nervensystem 
von ,,Fasern“. In einer Sammlung, die mehr- 
sprachliche Werke enthalt, kann ein und dasselbe 
Fachgebiet ausserdem verschiedenartig buchsta- 
biert werden, und die entsprechenden Indexkarten 
in den verschiedenen Sprachen an verschiedenen 
Stellen zu suchen sein. So heisst Chemie im 
italienischen chimica, im spanischen quimica und 
im dianischen kemi. Worte bilden daher eine 
ungeeignete Grundlage eines  Klassifikations- 
systems. 

I.J. 1873 erfand Melvil Dewey seinen ,, Decimal 
Classification and Relativ Index“, dessen Erstauf- 
lage 1876 erschien. Sein System sieht die Gesamt- 
heit des Wissens als Einheit an, wahrend die die 
verschiedenen Wissenszweige darstellenden Sym- 
bole als Dezimale auftreten. Die Reihenfolge ist 
rein zahlenmassig, und da arabische Ziffern und 
Dezimale allgemein verstandlich sind und als 
Symbole fiir Begriffe und nicht fiir Worte dienen, 
so ist das System universell anwendbar. Auf Be- 
treiben von Paul Otlet und Henri La Fontaine 
trat i.J. 1895 in Briissel eine internationale Kon- 
ferenz fiir Bibliographie zusammen, die schliesslich 
zu der heutigen Fédération Internationale de 
Documentation fiihrte. Die Konferenz beschloss, 
die Grundstruktur der Dewyschen Dezimalklassi- 
fikation anzunehmen und sie den Erfordernissen 
des sich standig erweiternden Umfanges biblio- 
graphischen Materials anzupassen. Spater bilde- 
ten sich dann nationale Gruppen, u.zw. erst in 
Holland und spater in Amerika, Belgien, Dane- 
mark, Deutschland, Grossbritannien, Frankreich, 
Italien, Schweden, Spanien und der Schweiz. Der’ 
Ausbau der Klassifikationstabellen obliegt einer 
Vielzahl nationaler Fachkommissionen mit einem 
zentralen Sekretariat im Haag. Erweiterungs- 
vorschlage werden allen Mitgliedern unterbreitet, 
und wenn angenommen, den Neuauflagen der 
Tabellen beigefiigt. Von Zeit zu Zeit finden 
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internationale Kongresse zur Besprechung grésse- 
rer Anderungsvorschlage statt; der letzte tagte 
September 1951 in Rom. Teile der Tabellen 
liegen jetzt in deutsch, englisch, franzésisch, 
italienisch, spanisch und schwedisch vor. Nach 
ihrer Vollendung werden sie ein einzigartiges und 
zuverlassiges Universalwoérterbuch technischer Be- 
griffe darstellen. In tausenden von Bibliotheken, 
Auskunftsstellen, Berufsgenossenschaften, For- 
schungsstatten, Behérden und Fabrikbetrieben ist 
dieses Klassifikationssystem in steter Benutzung. 
Die Hauptunterabteilungen sind: 


.o Allgemeines. Bibliographie. Bibliotheken. 
KG6rperschaften. 

Philosophie. 

.2 Religion. 


.3 Sozialwissenschaften. 

.4 Philologie. 

.5 Reine Wissenschaft. 

.6 Angewandte Wissenschaft. Medizin. 
-7 Kunst. 

8 Literatur. 

.g Geschichte. Geographie. Biographie. 


Jede Abteilung ist durch Hinzufiigung von 
Dezimalen weiter unterteilt, wobei die Reihen- 
folge vom Allgemeineren zu steigender Spezialisie- 
rung fiihrt: 


.5 Reine Wissenschaft. 

.58 Botanik. 

.581 Allgemeine Botanik. 

.581.1 Pflanzenphysiologie. 

.581.11 Zirkulation. Absorption. 
.581.113 Ausscheidung von Wasser. 


Der erste Dezimalpunkt wird allgemein aus- 
gelassen, doch ist es wichtig, dass der Leser sich 
dessen bewusst bleibt und versteht, dass 581 (in 
Wirklichkeit .581) in aufsteigend numerischer 
Ordnung vor 59 (in Wirklichkeit .59) kommt. 
Der Dezimalpunkt nach 581 dient als eine Ge- 
dachtnishilfe und zum Unterstreichen gewisser 
Unterabteilungen. 

Im allgemeinen lasst der Inhalt eines Buches 
oder Aufsatzes sich durch eine einzige Ziffer nicht 
vollig beschreiben, und so kennzeichnet man ver- 
wandte Gebiete mittels mehrerer, durch einen 
Doppelpunkt verbundener Zahlen, z.B.: 


547 Organische Chemie. 

547-97 Farbstoffe. 

581.19 Chemische Bestandteile der Pflanzen. 

547-97:581.19 Organische Farbstoffe der Pflan- 
zen. 


Dasselbe Hilfsmittel wendet man dann an, wenn 
eine Arbeit fiir Fachleute auf zwei verschiedenen 
Gebieten, wie z.B. Botanik und Landwirtschaft, 
von Interesse ist. Bei Verwendung von zwei oder 
mehr Nummern muss man das Werk natiirlich 
unter beiden Nummern auffiihren. 

Ein notwendiges Beiprodukt der Klassifikations- 
tabellen is ein alphabetisches Register, das dem 
uneingeweihten Leser das gesuchte Interessens- 
gebiet anzeigt. Die hierin verwendeten Worte 
miissen alle klassifizierten Begriffe einschliesslich 
der Synonyme umfassen und miissen verschiedene 
Bedeutungen desselben Wortes durch geeignete 
Untertitel klarstellen. 

Der die zehn Jahre von 1942-51 umfassende, 
in der Oktobernummer verdffentlichte Index von 
Endeavour enthalt ein nach der Dezimalklassifika- 
tion angeordnetes Inhaltsverzeichnis. Das beige- 
fiigte alphabetische Verzeichnis stellt einen Ver- 
such dar, ausser den in den Klassifikationstabellen 
vorkommenden Ausdriicken all diejenigen Be- 
griffe aufzufiihren, die einem Leser einfallen 
mégen, der sich einen unbestimmt erinnerten 
Aufsatz ins Gediachtnis zuriickzurufen sucht. Die 
angegebenen Zahlen weisen auf die Abteilung 
des Sachverzeichnisses hin, unter der die gesuchte 
oder eine verwandte Arbeit zu finden ist. 

Das zweite in dem oben zitierten Leitartikel 
erwahnte Problem, namlich die Schwierigkeit, 
sich auf einem gegebenen Wissenszweige auf dem 
laufenden zu erhalten, ist in erster Linie auf dem 
Zeitverlust zwischen dem Abschluss einer Unter- 
suchung und ihrer Ver6ffentlichung begriindet. 
Aber selbst nach Veréffentlichung einer Arbeit 
ist sie nicht immer leicht auffindbar. Schatzungs- 
weise 750000 wissenschaftliche und technische 
Arbeiten werden jahrlich veréffentlicht, und diese 
verteilen sich auf etwa 15 000 bedeutendere Zeit- 
schriften, von denen einige ausschliesslich einem 
engen Arbeitsgebiet dienen, wahrend andere 
vielseitiger sind. Oftmals enthalten aber auch 
Fachzeitschriften Aufsatze, die fiir Forscher auf 
anscheinend fern liegenden Gebieten von In- 
teresse sein mégen. Kurzberichte erfassen gegen- 
wartig nur etwa die Hialfte aller veréffentlichten 
Arbeiten. Wenn jede Zeitschrift ein sorgfaltig 
bearbeitetes, auf einem allgemein verstandlichen 
Klassifikationssystem aufgebautes Inhaltsverzeich- 
nis ihrer eigenen Betrage veréffentlichen wiirde, 
so wiirde dies Lesern die Ubersicht und Heraus- 
gebern von Kurzberichten ihre Auswahl erleich- 
tern und es ihnen erméglichen, den Umfang der 
von ihnen behandelten Zeitschriften zu erweitern. 


Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der 
Chromatographie 


ARNE TISELIUS 


Es werden friihere Arbeiten iiber die chromatographische Trennung von Komponenten 
des Chlorophylls an einer Adsorptionssdule und die Ausdehnung des Verfahrens auf farblose 
Substanzen beschrieben. Moderne interferometrische Methoden zur Untersuchung der 
ausstrémenden Fliissigkeit von einer Saule werden in Betracht gezogen und eine quantitative 
Theorie der chromatographischen Trennung angedeutet. Drei Arten von Chromatogram- 
men, entsprechend der Frontanalyse, Auswaschanalyse und Entwicklung durch Verdran- 
gung werden angegeben und erklart. Verteilungschromatographie und ihre verschiedenen 
Abanderungen wie auch ihre Anwendungsméglichkeiten werden im Umriss angegeben. Die 
Verwendung neuer Kunstharze fiir die Chromatographie mit Hilfe von lonenaustauschern 
und deren Anwendung auf die Isolierung radioaktiver Isotope und die Trennung von Amino- 


sauren werden beschrieben. 


Die grundlegenden Versuche iiber die Chromato- 
graphie wurden von dem Botaniker Mikhail 
Tswett ausgefiihrt und in seinem Buch ,,Chromo- 
phylle in der Pflanzen- und Tierwelt‘‘ (Warschau, 
1906) verdffentlicht. Tswett wird im allgemeinen 
als der Erfinder der Adsorptionschromatographie 
angesehen; kiirzlich ist aber darauf hingewiesen 
worden, dass bereits im Jahre 1897 der ameri- 
kanische Chemiker D. T. Day einige interessante 
Beobachtungen iiber die Reinigung von Roh- 
petroleum mit Hilfe von Filtration durch eine 
Saule von pulverisiertem Kalkstaub veréffent- 
lichte und dass es ihm spiater tatsachlich gelang, 
verschiedene Fraktionen auf diese Art zu trennen!. 

Tswetts klassischer Versuch (Abb. 1) wurde in 
folgender Weise ausgefiihrt. Atherextrakt von 
griinen Blattern wurde auf eine Sdule aus feinge- 
pulvertem Kalziumkarbonat gegossen und eine 
gewisse Menge des reinen Lésungsmittels nach- 
geschiittet. Tswett beobachtete, dass das Pig- 
ment, das urspriinglich am oberen Ende der Siule 
zuriickgehalten worden war, in eine Anzahl von 
Zonen aufgespalten wurde, welche mit verschie- 
dener Geschwindigkeit die Saule hinabwanderten, 
in dem Masse wie das Lésungsmittel durch die 
letztere durchsickerte. Dieses Verfahren der Tren- 
nung der Zonen auf Grund ihrer verschiedenen 
Wanderungsgeschwindigkeit wird als ,,Entwick- 
lung“ bezeichnet. Tswett beobachtete eine lang- 


1 Eine neuere Darstellung der Geschichte der Chromato- 
graphie ist in einem interessanten Artikel von H. Weil und 
T. I. Williams, Nature, 166, 1000, 1950; 167, 906, 1951, 
erschienen. 


sam fortschreitende hellgelbe Zone, zwei griine 
und drei gelbe Zonen. Auf diese Weise wurde die 
zusammengesetzte Natur des Chlorophylls be- 
wiesen und eine bequeme Methode zur Isolierung 
der Komponenten entwickelt. Dieser Versuch 
beweist die Einfachheit der Methode und ihre 
grosse Spezifitat, denn wir wissen jetzt, dass die 
Chlorophylle a und 4, die zuerst von Tswett ge- 
trennt wurden, sich nur durch die Substitution 
einer CH,-Gruppe in dem einen durch eine CHO- 
Gruppe in dem anderen unterscheiden. 

Die Methode geriet 30 Jahre lang in Vergessen- 
heit; erst im Jahre 1931 wurde durch die Arbeiten 
von Kuhn, Winterstein und Lederer [1] iiber die 
Trennung von Carotinoiden die Methode wieder- 
belebt, man kénnte sogar sagen wieder entdeckt. 
Diese Forscher verwendeten im wesentlichen die 
gleiche Anordnung wie Tswett. Bald erkannte 
man, dass es méglich war, auch die Entwicklung 
von Chromatogrammen farbloser Substanzen zu 
verfolgen, indem man ihre Fluoreszenz im ultra- 
violetten Licht verwendete, um die verschiedenen 
Zonen festzulegen. Es gibt kaum eine Klasse 
organischer Substanzen, welche sich nicht mehr 
oder weniger vollstandig auf diese Art trennen 
liessen. Carotenoide und andere natiirliche Pig- 
mente stellen besonders schéne Beispiele der 
ausserordentlichen Spezifitat dieser Erscheinung 
dar, welche natiirlich nur die auf anderen Ge- 
bieten der Chemie der Oberflachenkrafte wohl- 
bekannte Genauigkeit wiederspiegelt. Die hohe 
Zuverlassigkeit der Methode erstreckt sich sogar 
auf Stereo-Isomere, z.B. cis-trans-Azoverbindungen. 
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Tswetts Methode wird als Standardverfahren fiir 
die Trennung vieler Klassen von Verbindungen 
verwendet, z.B. von Steroiden, Lipoiden, Ter- 
penen, verschiedenen Benzolderivaten, Naphtha- 
lin und Inden, heterozyklischen Verbindungen, 
Alkaloiden, Antibiotika, Porphyrinen und Gallen- 
pigmenten [2, 3]. 

Fiir die Ausfiihrung der Adsorptionschromato- 
graphie nach Tswett miissen gewisse praktische 
Vorbedingungen erfiillt werden. Das Adsorbens 
muss bei dem verwendeten Lésungsmittel die 


(a) (b) 
Ass. 1 — Tswetts urspriingliches Experiment. 


grésstmégliche spezifische Adsorption fiir die zu 
trennenden Substanzen besitzen. Es ist wesentlich, 
dass Adsorption und Desorption rasch und voll- 
kommen umkehrbar stattfinden, da sich die Zonen 
sonst zu sehr strecken und iiberdecken kénnen, 
wobei Verluste an der Saule verursacht werden. 
Das Adsorbens muss sich leicht zu einer gleich- 
missigen Saule packen lassen; Gleichmassigkeit 
ist von wesentlicher Bedeutung, wenn die Lésung 
ohne iibergrosse Verzerrung der Zonen passieren 
soll. Einige der am haufigsten verwendeten Sub- 
stanzen sind Aluminiumoxyd, Kieselgel, Kalzium- 
karbonat, Magnesiumoxyd, Aktivkohle, Zucker 
und Talk. Das chromatographische Verhalten 
hangt von einer grossen Anzahl von Faktoren ab, 
welchem Umstand die Methode ihre grosse Viel- 
seitigkeit verdankt, und nicht wie die Destillation, 
nur von einigen wenigen wohlbekannten physi- 
kalischen Gréssen. Einige der neueren Abande- 
rungen des chromatographischen Verfahrens, be- 
sonders die Verteilungs- und Ionenaustausch- 
Verfahren (siehe unten), griinden sich auf Er- 
scheinungen, welche, wie wir sehen werden, sich 
theoretisch leichter behandeln lassen; man kann 
diese eher auf eine rationale Grundlage bringen 
als die Adsorptionschromatographie, wo wir uns 
in den meisten Fallen auf empirische Regeln bei 
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der Wahl der Materialien fiir die Saulen wie auch 
der Lésungsmittel verlassen miissen. 

Auf Grund ausgedehnter Erfahrungen sind 
einige Verallgemeinerungen méglich. Bei einem 
polaren Adsorbens (Aluminiumoxyd) und einem 
nichtpolaren Lésungsmittel (Benzol, Petroleum) 
tritt die Entwicklung des Chromatogramms beim 
Vermischen des Lésungsmittels mit steigenden 
Mengen eines polaren Lésungsmittels (Methyl- 
alkohol, Ather) ein. Bei einem nichtpolaren 
Adsorbens ist es umgekehrt (z.B. Aktivkohle in 
einem wiassrigen Medium). Auswaschreihen fiir 
derartige Systeme sind ausgearbeitet worden, 
wobei die zugefiigten Lésungsmittel nach ihrer 
Auswaschkraft an einem gegebenen Saulenma- 
terial eingereiht werden [4]. Chromatographische 
Reihen wurden fiir verschiedene Substanzen unter 
Verwendung gewisser Adsorbens-Lésungsmittel- 
Paare aufgestellt (siehe Tabelle 1). 


TABELLE I 


Adsorptionsfolge fiir einige Xanthophylle: (1) bei 
Entwicklung an Magnesiumoxyd mit Leichtbenzin 
+ 25% Azeton, und (1) an Zucker mit Leichtbenzin 


+ 0,5-1% Propylalkohol (nach Strain, Manning und 
Hardin). 


I 


Neoneoxanthin A 
Neoneoxanthin B 
Neoxanthin + Zeaxanthin 
Fucoxanthin 

Peridinin 

Violeoxanthin + Lutein 
Dinoxanthin 


II 


Neoxanthin 
Peridinin 
Neofucoxanthin A 
Neofucoxanthin B 
Violeoxanthin 
Violaxanthin 
Fucoxanthin 


Tareoxanthin + Violaxanthin ‘Tareoxanthin 

Taraxanthin Taraxanthin 

Cryptoxanthin Zeaxanthin + Lutein 
Cryptoxanthin 


Aus Arbeiten dieser Art lassen sich einige all- 
gemeine Schliisse auf die Struktureigenschaften 
ziehen, welche von entscheidender Bedeutung fiir 
die Bestimmung der Adsorptionsaffinitat sind. Po- 
lare Gruppen wie —OH und —COOH erhéhen 
die Adsorption an einem polaren Adsorbens in 
einem nichtpolaren Medium. Unter den gleichen 
Bedingungen fiihren Doppelbindungen ebenfalls 
zu einer Erhéhung der Adsorption. An Aktivkohle 
in wassrigem Medium steigert sich die Adsorption 
fiir homologe Reihen linear mit steigendem Mole- 
kulargewicht und folgt dabei der Traubeschen 
Regel beziiglich des Einflusses einer zusatzlichen 
—CH,-Gruppe auf die Oberflachenspannung [5]. 


VERSUCHSANORDNUNGEN FUR DIE 
CHROMATOGRAPHIE 

Beim Arbeiten mit farblosen Substanzen ist man 
in neuerer Zeit allgemein dazu iibergegangen, den 
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Verlauf der chromatographischen Trennung durch 
Beobachtung an der aus der Sadule austretenden 
Fliissigkeit zu verfolgen anstatt an der Saule selbst. 
Die Verteilung der verschiedenen Komponenten 
in dem Chromatogramm kann viel genauer und 
bequemer mit Hilfe dieser Methode bestimmt wer- 
den, welche fiir Experimente beziiglich der forma- 
len Theorie des chromatographischen Verfahrens 
von wesentlicher Bedeutung ist. Eine derartige 
Anordnung lasst sich leicht zu einem automati- 
schen Verfahren ausarbeiten, wie z.B. das in 
Abb. 4 gezeigte, wo ein Mikrointerferometer an 
das Ende der Saule angeschlossen ist [6]. Durch 
Messung des Brechungsindex der die Saule ver- 
lassenden Fliissigkeit in kurzen Zeitabstanden 
kann man die Konzentrationsverteilung in Ab- 
hangigkeit von dem Volumen fortlaufend auf- 
zeichnen. Andere physikalische Eigenschaften, 
wie etwa Leitfahigkeit, Lichtabsorption und po- 
tentiometrische Funktionen lassen sich fiir den 
gleichen Zweck nutzbar machen. In Abb. 7-9 
sind Kurven dargestellt, welche bei Versuchen 
dieser Art erhalten wurden. Eine andere Anord- 
nung, welche besonders weitgehende Verwendung 
gefunden hat, ist der automatische Fraktionssamm- 
ler nach Moore und Stein [7]. Hier werden kleine 
Mengen der austretenden Fliissigkeit in einer 
grossen Anzahl von Reagensglasern gesammelt, 
welche auf einem horizontal gelagerten Rad ange- 
bracht sind, welch letzteres geniigend rasch um- 
lauft, um ein neues Reagensglas unter den Ausfluss 
der Saule zu bringen, sobald sich eine bestimmte 
Anzahl von Tropfen angesammelt hat. Am Ende 
des Experiments, welches selbsttatig ablauft, wird 
der Inhalt eines jeden Reagensglases auf die zu 
untersuchenden Substanzen hin analysiert. In 
vielen Fallen stellt die gleichzeitige Anwendung 
des Fraktionssammlers mit kontinuierlicher Kon- 
zentrationsregistrierung ahnlich wie die mit Hilfe 
des Mikrointerferometers erzielten Aufzeichnun- 
gen (Abb. 4), ein nahezu ideales Verfahren dar, 
da die Festlegung der verschiedenen Komponen- 
ten in dem fliissigen Chromatogramm eine erheb- 
liche Verminderung der Zahl der zu analysieren- 
den Fraktionen gestattet. 

Bei chromatographischen Arbeiten im Labora- 
torium des Verfassers zeigte es sich, dass man mit 
Vorteil eine in Abschnitten hergestellte Saule 
(siehe Abb. 2 und 4) verwenden kann. Derartige 
Saulen lassen sich leicht gleichmassig packen. Das 
hierzu verwendete Material ist nichtrostender 
Stahl, oder wenn Beriihrung mit Metall vermieden 
werden soll, Polyathylen oder Glas. 

Bei Arbeiten mit kleinsten Mengen (Mikro- 


verfahren) erweist sich die Chromatographie mit 
Filtrierpapier als die geeignetste Methode. Man 
kann jedoch auch sehr enge Saulen verwenden 
und die durchlaufende Fliissigkeit tropfenweise 
auf Fiktrierpapier sammeln, welches man langsam 
den Ausfluss der Saule passieren lasst. Ein Ap- 
parat fiir diesen Zweck wurde von Drake im 
Laboratorium des Verfassers gebaut (Abb. 5) und 
hat sich bei Arbeiten an sehr kleinen Saulen mit 
Aktivkohle als niitzlich erwiesen. Das Filtrier- 
papier wird auf eine umlaufende zylindrische 
Trommel gebracht, deren Bewegung mit einer 
Schraube gekuppelt ist, sodass die Saule parallel 
zur Achse der Trommel bewegt wird. Jeder 
Tropfen erzeugt einen Tiipfel auf dem Papier, 
wobei dieselben eine Spirale bilden [8]. - 


FORMALE THEORIE DER CHROMATOGRAPHIE 


Das Verhalten einer Substanz, welche in einem 
gegebenen Medium durch eine chromatographi- 
sche Saule passiert, hangt von der Affinitat der 
Substanz zu dem Material der Saule in diesem 
Medium ab. Gewohnlich wissen wir nichts iiber 
diese Affinitat, und insbesondere wissen wir nichts 
iiber ihre Abhangigkeit von der Konzentration 
der Substanz, welche die Adsorptionsisotherme 


beeinflusst, oder iiber de Abhangigkeit von der 


Zusammensetzung des Mediums. Angenommen, 
das adsorbierte Gewicht der Substanz pro Gramm 
des Sdulenmaterials sei m und die Konzentration 
der Substanz in dem Fliissigkeitsmedium c, dann 
kénnen wir setzen m = f(c), wo f eine beliebige 
Funktion darstellen kann. Gewohnlich ist. die 
durch diese Gleichung dargestellte Isotherme et- 
was nach der c-Achse gekriimmt (Langmuir- 
Isotherme, Freundlich-Isotherme), obwohl unter 
Umstanden auch eine annahernd lineare Bezie- 
hung zwischen m und c¢ auftreten kann (Ver- 
teilungsisotherme). 

Lasst man eine Lésung der Substanz von Kon- 
zentration ¢ durch eine Saule laufen, welche 1 g 
des Adsorbens enthilt, so sieht man, dass die Saule 
erst dann mit dieser Substanz gesattigt ist, wenn 
ein Volumen /f(c)/c durchgegangen ist, welches 
die Menge der Substanz enthalt, die von 1 g des 
Adsorbens aufgenommen werden kann. Daher 
wird am Anfang das reine Lésungsmittel aus- 
fliessen, und erst nachdem das ,,Zuriickhaltungs-“ 
oder ,,Durchbruch“‘-Volumen /(c)/¢ erreicht wor- 
den ist, erscheint die Substanz selbst, gew6hnlich 
mit einer scharf ausgebildeten Front. Bei der 
Untersuchung chromatographischer Trennungen 
durch Beobachtung am Durchlauf, wie im vor- 
hergehenden Abschnitt beschrieben, tragt man 
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gewohnlich’ die Konzentration als Funktion des 
durchgelaufenen Volumens auf, wobei man als 
Ausgangspunkt ein Volumen nimmt, welches der 
Adsorption Null entspricht (Abb. 7-9). In einem 
derartigen Diagramm ist die Volumkoordinate 
fiir eine Front oder Zone konstanter Konzentra- 
tion a.f(c)/c, wo a das Gewicht des Saulenmaterials 
ist. Es ist zu bemerken, dass dieser Ausdruck 
durchaus allgemein ist und gilt, wie immer die 
physikalische Grundlage der Affinitat zwischen 
der Substanz und dem Saulenmaterial (Adsorp- 
tion, Verteilung oder andere mégliche Krifte) 
sein mag. Man muss jedoch annehmen, dass in 
einer mit der Fliessgeschwindigkeit verglichen 
kurzen Zeitspanne bereits Gleichgewicht eintritt. 
Wenn die Trennung durch direkte Beobachtung 
an der Saule oder mit Hilfe der Papierchromato- 
graphie vorgenommen wird, dann erweist es sich 
als bequemer, die Lage einer Zone oder einer 
Front als das Verhaltnis der von der Zone zu der 
von dem reinen Lésungsmittel zuriickgelegten 
Entfernung als sogenannter R,-Wert zu defi- 
nieren, welcher von Martin und Synge [9] ein- 
gefiihrt ist. Der R,-Wert ist fiir praktische 
Zwecke sehr bequem; er kann zu dem Durch- 
bruch-Volumen auf folgende Weise in Beziehung 
gesetzt werden. Angenommen 1g des Saulen- 
materials nehme ein Volumen von 1 cm$ ein und 
enthalte Av cm® der Lésung. Wenn die Adsorp- 
tionsfront das untere Ende der Siule erreicht, 
dann hat sie ein Saulenvolumen von 1 cm’, und 
ein Lésungsvolumen von Avcm® zuriickgelegt. 
Die Lésungsmittelfront hat ein Lésungsvolumen 


von (ao cm® zuriickgelegt, was einer 


Saule von (: + cm entspricht. Damit 
v ¢ 


Av 
5, 
vee 


Fiir die Erérterung in diesem Abschnitt benut- 
zen wir die erste Form des Ausdrucks und setzen 
daher voraus, dass das Chromatogram sich durch 
eine Kurve darstellen lasst, die durch Auftragen 
der in aufeinanderfolgenden Fraktionen bestimm- 
ten Konzentrationen als Funktion des Durch- 
laufvolumens erhalten wird. Es wurde vorge- 
schlagen [10], drei Hauptarten von Chromato- 
grammen zu unterscheiden (Abb. 3). Die erste 
Art (oberer Teil) wird dadurch erhalten, dass 


man eine eine oder mehrere Komponenten ent- 
haltende Lésung durch die Saule durchlaufen 
lasst und die Lage und Konzentration einer jeden 
Front in dem Durchlauf bestimmt. Dies wird als 
Frontanalyse bezeichnet und stellt offensichtlich 
nur eine teilweise Trennung dar, da die Zonen 
sich iiberdecken. Trotzdem ist diese Methode 
manchmal recht brauchbar, z.B. bei der Unter- 
suchung der Einheitlichkeit von Substanzen. Sie 
wurde insbesondere von Claesson [5] fiir die 
Analyse von Gemischen von Fettséuren und an- 
deren Substanzen verwendet. Aus der Konzen- 
tration in jeder Stufe lasst sich die Zusammen- 
setzung der urspriinglichen Mischung berechnen. 

Die zweite Art Chromatogramm, welche durch 
Auswaschanalyse (Abb. 3, Mitte) erhalten wird, 
ist im wesentlichen die gleiche wie die von Tswett. 
Eine kleine Menge des Gemisches lasst man durch 
das obere Ende der Saule adsorbieren, um dann 
die Saule mit Hilfe eines fiir das Auswaschen 
geeigneten Lésungsmittels oder Lésungsmittel- 
gemisches hinunterzuwaschen. Das Auflésungs- 
vermégen des Auswaschens hangt hauptsichlich 
von der Art der f(c)-Funktion ab. Im einfachsten 
und giinstigsten Fall ist f(c) eine Gerade, d.h. das 
an das Sdulenmaterial gebundene Gewicht ist der 
Konzentration proportional. Dies gilt bei ver- 
diinnten Lésungen, welche der Langmuir-Iso- 
therme folgen, und bei idealer Verteilungschro- 
matographie, wo das Henry’sche Gesetz gilt. In 
diesem Fall ist f(c)/c unabhangig von der Kon- 
zentration, und daher schreiten alle Konzentra- 
tionen einer gegebenen Substanz mit der gleichen 
Geschwindigkeit fort. Daher bewegen sich die 
Zonen unverzerrt durch die Sadule, wenn sie ideal 
gepackt ist, und die Lage einer jeden Zone in dem 
Durchlauf ist unabhangig von ihrer Konzentra- 
tion. Normalerweise jedoch ist die Adsorptions- 
isotherme f(c) mehr oder weniger gekriimmt, 
sodass c/f(c) mit abnehmendem ¢ fallt. Dies hat 
zur Folge, dass die niedrigeren Konzentrationen 


- (am riickwartigen Ende einer Zone) langsamer 


fortschreiten. Dadurch streckt sich die Zone 
allmahlich und kann unter Umstinden einen sehr 
diffusen Schweif bilden, der die Trennung ernst- 
haft stért. Es ist klar, dass, wenn c/f(c) fiir eine 
rasch fortschreitende Komponente bei gewissen 
Konzentrationen unter den Wert dieser Funktion 
fiir eine nachfolgende Komponente fallt, eine voll- 
standige Trennung unmédglich wird. 

Bevor wir dies eingehend erértern, miissen wir 
noch etwas iiber die dritte Hauptart der Chro- 
matographie, namlich die Verdrangungsanalyse, 
sagen; wenn diese verwirklicht werden kann, dann 
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Ass. 2 — Aus Teilen zusammengesetzte chromato- 
graphische Saule. 


stellt sie eine Methode zur Vermeidung des Ab- 
fallens dar, wobei sie ausserdem noch einige sehr 
interessante Ziige aufweist (Abb. 3 unten). Auch 
hier wird eine kleine Probe am oberen Ende der 
Saule eingebracht, aber anstatt eines Auswasch- 
mittels fiigt man die Lésung einer Substanz 
— des Verdrangungsmittels — hinzu, welche star- 
ker als irgendeine der zu trennenden Komponen- 
ten adsorbiert wird. Wegen des Haftvermégens 
an dem Adsorbens, welches vielen Oberflachener- 
scheinungen gemeinsam ist, bauen sich die Kom- 
ponenten in einer Folge von aneinander grenzen- 
den Zonen auf, deren jede eine konstante, cha- 
rakteristische Konzentration zeigt. Die Erklarung 
fiir diese Erscheinung kann aus Abb. 6 ersehen 
werden, welche Adsorptionsisothermen fiir eine 
Anzahl Substanzen zeigt, mit dem Verdrangungs- 
mittel D zu oberst. Man zieht eine Gerade OD 
durch den Ursprung, welche konstante Werte fiir 
c/f(c) darstellt und welche damit der geome- 
trische Ort fiir Konzentrationen ist, die mit der 
gleichen Geschwindigkeit durch die Saule fort- 
schreiten. Die Schnittpunkte dieser Linie und der 
Isothermen ergeben die Zonenkonzentrationen in 
dem Chromatogramm (unterer Teil, Abb. 6). Es 
ist zu bemerken, dass in diesem Fall alle Zonen 
mit der gleichen Geschwindigkeit fortschreiten, 
sobald ein stationarer Zustand erreicht ist. Ab- 
fallen ist weitgehend ausgeschaltet, weil eine 
kleine Menge von z.B. Substanz A, welche in die 
Zone von B iibergewandert ist, von einer Sub- 
stanz umgeben ist, welche starker als sie selbst 


Frontanalyse 


o 


Auswaschungsanalyse 


Verdrangungsanalyse 


Abb. 3 — Drei Typen von Chromatogrammen. 


adsorbiert ist; dies bedeutet, dass A in ihre eigene 
Zone zuriickgedrangt wird. 


SYSTEMATISCHE QUANTITATIVE CHROMATOGRAPHI- 
SCHE UNTERSUCHUNGEN AN 
SAULEN AUS AKTIVKOHLE 


Abb. 7-9 stellen Beispiele tatsachlicher Tren- 
nungsversuche mit Hilfe dieser Verfahren dar, 
welche an Saulen aus Aktivkohle unter Beobach- 
tung mit Hilfe des Mikrointerferometers an dem 
Durchlauf erhalten wurden. Tabelle u gibt die 
spezifischen Durchbruchvolumina fiir eine Anzahl 
von Aminosauren und Peptiden an Aktivkohle wie- 
der. Man ersieht daraus, dass die Adsorption mit 
zunehmendem Molekulargewicht im allgemeinen 
ansteigt und dass die aromatischen Aminosduren 
besonders starke Adsorptionen aufweisen. 

Aktivkohle ergibt gewohnlich stark gekriimmte 
Adsorptionsisothermen und lasst sich daher fiir 
Auswaschversuche nicht so gut verwenden, wenn 
nicht besondere Vorsichtsmassregeln innegehalten 
werden, welche weiter unten besprochen sind. 
Die besten Ergebnisse werden mit Hilfe von Ver- 
drangungsanalyse erzielt, wenn man sehr stark 
adsorbierte Verdrangungsmittel wie etwa Cetyl- 
piridinbromid verwendet. Die Materialmenge, 
welche bei dieser Methode verwendet werden 
kann, ist betrachtlich, da die Zonenkonzentra- 
tionen verhaltnismassig hoch sein diirfen, und sie 
ist daher fiir praparative Arbeiten besonders 
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TABELLE II 


Durchbruchvolumina bei der Adsorption einiger 
Aminosauren und Peptide an Aktivkohle (Carbo 


Activ Schering). 


Durchbr.' 


Durchbr. 


Substanz Vol. Substanz Vol. 
ml/g ml/g 

Kohle Kohle 

Alanin .. 0,3 | Phenylalanin | Gays 


Hydroxyprolin . . | | Glycyl-Glycin aa | 335 


Prolin | Leucyl-Glycin 18,2 


Valin .. Leucyl-Glycyl-Glycin | 29,8 


Leucin .. a 7:7 Glycyl-Alanin is 4,0 


Tsoleucin Valyl-Alanin 22,0 
| 


Methionin 12,4 | Alanyl-Leucyl-Glycin) 34,4 


Histidin 15,0 | Glycyl-Leucyl-Alanin 42,5 


Arginin. . 


| Glycyl-Leucyl-Glycin 


38,0 
Tryptophan 


geeignet [25]. Diese Methode ist bei der Tren- 
nung von Gasen an Holzkohle [5, 10] mit Erfolg 
verwendet worden. Ein Nachteil der Methode, 
verglichen mit Auswaschmethoden, liegt darin, 
dass die Zonen nicht durch leere Gebiete vonein- 
ander getrennt sind, sondern in enger Beriihrung 
stehen und dass deshalb eine teilweise Vermi- 
schung an den Grenzen nicht vermieden werden 
kann. Es tritt auch haufig ein Uberlaufen von 
einer Zone in die andere ein, wahrscheinlich 
weil langsam ein Gleichgewichtszustand erreicht 
wird. Im Laboratorium des Verfassers hat man 
versucht diese Schwierigkeit zu vermeiden und die 
Probe fiir Analysenprobleme dadurch verwend- 
barer zu gestalten, dass man ein Verfahren ein- 
fiihrte [12], welche wir als Verdrangung mit 
Hilfe eines Tragers bezeichnen. Es lauft im wesent- 
lichen auf die Einschaltung anderer Substanzen 
zwischen die Zonen hinaus. Die Grundlage dieses 
Verfahrens ist in Abb. 10 veranschaulicht. Die 
Verdrangungsanalyse wird in der iiblichen Weise 
angesetzt, z.B. mit einer Reihe homologerAlkohole 
und ihrer Isomeren. Enthalt das System z.B. 
ausserdem noch eine Mischung von Aminosauren, 
so ordnen sich dieselben in einer gewissen Reihen- 
folge an, wobei sich jede Aminosaure zwischen 
zwei Zonen von Alkoholen einfiigt, von denen der 
eine eine etwas geringere und der andere eine 
etwas gréssere Adsorptionsaffinitat besitzt. Es 
zeigt sich, dass in einem derartigen System die 
Aminosauren sich in der folgenden Weise an- 
reihen (Tabelle m und Abb. 11): 
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Ass. 4— Mikrointerferometer an einer Saule ange- 


bracht zur Beobachtung der chromatographischen 
Trennung in der ablaufenden Fliissigkeit. 


Ass. 5 — Trommelapparat zum Sammeln ablaufen- 
der Tropfen aus Mikrosaulen. 
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TABELLE III 


Frontanalyse von Aminosauren mit Hilfe von Tragern 
an Aktivkohle in 0,1 nc 


Methylalkohol/Wasser Glycin, Alanin 
Athylalkohol/Wasser Asparaginsaure 
Athyl-/Methylalkohol Prolin, Oxyprolin 
Isopropyl-/Athylalkohol Glutaminsaure 
n-Propyl-/Athylalkohol Valin, Leucin 
Butyl-/n-Propylalkohol Methionin 
Isoamy]-/Butylalkohol Phenylalanin 


Isoamyl-/Tert. Amylalkohol Tyrosin, Phenylalanin 


Bei diesem Verfahren lassen sich die Amino- 
sduren vollstandig durch die zwischengeschalteten 
Alkoholzonen trennen und mit Hilfe des Trager- 
systems bestimmen. Es kénnen so geringe Mengen 
Aminosduren verwendet werden, dass sie sonst 
der Beobachtung (Interferometer) entgehen wiir- 
den. Nach der Isolierung der Zonen werden die 
Alkohole abgedampft und die einzelnen Amino- 
sduren isoliert. Dieses Verfahren wurde zur 
Reinigung von Peptiden verwendet, z.B. von 
ACTH-Proteinhydrolysaten und von Bacitracin. 

Dieses Verfahren hat jedoch seine Grenzen. 
Die Bestandteile des Tragersystems miissen selbst- 
verstandlich zu einer anderen Klasse von Sub- 
stanzen gehéren als die des Systems, welches 
zerlegt werden soll, damit sie am Ende des Ex- 
perimentes leicht entfernt werden kénnen. Bei 
unseren Untersuchungen an Adsorptionsisother- 
men chromatographischer Systeme zeigte es sich, 
dass die Isothermen fiir Aminoséuren zu einem 
ganz anderen Typ gehéren kénnen als die Iso- 
thermen fiir homologe Alkohole. Zur Erzielung 
einer Verdrangung in einem die Substanzen A 


i-® 


Ass. 6 — Veranschaulichung des Prinzips der Ent- 
wicklung durch Verdrangung. 


Ass. 10.—Das Prinzip der Verdrangung mittels Trager. 
II 


2 10 15 20 25 
ml 

Ass. 7 — Frontanalyse (Interferometrische Methode) 

eines Gemisches von vier Fettsauren mit 8, 10, 14 

und 16 Kohlenstoffatomen in Athylalkohol an Aktiv- 

kohle. (Nach Claesson.) 
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Ass. 8 — Auswaschanalyse (Interferometrische Me- 
thode) eines Gemisches von Laurinsaure und Palmitin- 
sdure in Athylalkohol. Das kleine Maximum links 
ist durch Wasser verursacht. (Nach Claesson.) 
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Ass. g-Interferometrisch verfolgte Verdrangung 
von Tryptophan durch Zephiranchlorid. Die Tryp- 
tophan-Zone wurde auch durch ihren Extinktions- 
wert bei 2700 A.E. (Kurve E) beobachtet. (Nach 
Hagdahl und Tiselius.) 
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und B enthaltenden System geniigt es nicht, dass 
B starker adsorbiert wird als A, wenn jede Sub- 
stanz fiir sich untersucht wird. Es ist ebenfalls 
noétig, dass B in Gegenwart von A starker als A 
adsorbiert wird und dass A in Gegenwart von B 
weniger stark adsorbiert wird als B. Dies scheint 
fiir Glieder ein und derselben homologen Reihe 
zu gelten, und zwar immer bei den Langmuir- 
Isothermen. Bei Gemischen von Substanzen von 
grundverschiedenem Charakter kénnen Ausnah- 
men von dieser Regel eintreten, wobei dann die 
Verdrangungsmethode nicht anwendbar ist [13]. 

Diese Studien der Adsorption von Amino- 
sduren, Zuckern und anderen Substanzen in 
Gegenwart von Auswasch- und Verdrangungs- 
mitteln, z.B. verschiedenen Alkoholen, haben 
auch zur Aufklarung der Vorgange bei anderen 
chromatographischen Adsorptionsverfahren, be- 
sonders der Auswaschung, beigetragen. Abb. 12a 
gibt ein Beispiel dafiir. Sie zeigt an Holzkohle, 
wie die Adsorptionsisothermen fiir Phenylalanin 
in Gegenwart steigender Mengen Athylalkohol 
verschoben werden. Man sieht, dass die Isotherme 
sich allmahlich einer Geraden nahert, was den 
giinstigsten Fall fiir die Auswaschung darstellt, 
wenn Abfallen vermieden werden soll. Andere 
Substanzen, besonders jene stark adsorbierbaren 
Verbindungen, die als Verdrangungsmittel ver- 
wendet werden zeigen eine andere Wirkung 
(Abb. 12b). Sie scheinen als Sattigungsmittel zu 
wirken, d.h. sie sperren einen Teil der zur Ver- 
fiigung stehenden Oberflache des Adsorbens, 
wahrscheinlich die aktivsten Stellen, ab, ohne die 
Isotherme merklich einer Geraden 
zu nahern. 

Man kann anscheinend die Wir- 
kung der Sattigungsmittel und Aus- 
waschungsmittel als eine Wirkung auf 
die Konstanten a und 6 der Lang- 
muir-Isothermen: 


a 


abc 
1+ be 


ansehen. Eine Verminderung von a 
hat eine Verminderung der Maximal- 
adsorption zur Folge, gleicht aber 
die Isotherme nicht einer Geraden 
an, wohingegen eine Verminderung 


uw 
T 


Adsorbierte Menge (mg/g) 
3 


H,O 


120r Methionin —__Leucyl-Glycyl-Glycin  Phenylalanin 
n-Amyl- 
2 Iso-amylalkohol 
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n-Butylalkohol 
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Ass. 11 — Trennung von Aminosduren durch Ver- 
drangung mittels Trager. Auswaschmittel interfero- 
metrisch analysiert. 


wir eine Vorstellung davon erhalten, wie weit dies 
fiir eine Adsorptionsisotherme erreicht wird. Einige 
Auswaschmittel wirken einfach auf Grund der Er- 
hdéhung der Léslichkeit der Substanzen in der 
Saule, obwohl dies nicht so haufig ist, wie man 
allgemein glaubt. Alkohole sind sehr wirksame 
Auswaschmittel fiir Aminoséuren und Zucker an 
Holzkohle, obwohl man weiss, dass sie die Léslich- 
keit dieser Substanzen in Wasser herabsetzen. 
Diese Wirkung hangt daher von Effekten wie den 
weiter oben besprochenen ab. 

Wenn ein zu trennendes Gemisch mehrere 
Komponenten stark verschiedener Adsorptions- 
affinitat enthilt, so ist nicht zu erwarten, dass sie 
mit einem Auswaschmittel lediglich bei einer 
bestimmten Konzentration ausgewaschen werden 
kénnen. Bekanntlich ist es in der Auswaschungs- 
chromatographie derartiger Systeme iiblich, Men- 
gen des Auswaschmittels in allmahlich anstei- 
genden Konzentrationen zu verwenden. Im 
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herabsetzt, wohl aber die Isotherme 
einer Geraden angleicht. Wenn ein 
ideales Auswaschungsmittel die Iso- 
thermen der Substanzen Geraden so- 
weit wie méglich angleicht, so sollten 
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Ass. 12a Adsorptionsiso- 
thermen von Phenylalanin an 
Aktivkohle bei verschiedenen 


Konzentrationen von Athyl- 
alkohol. 
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Ass. 12b — Adsorptionsisother- 
men von Phenylalanin an Aktiv- 
kohle bei verschiedenen Konzen- 
trationen eines Sattigungsmittels 
(Cetylalkohol). 


? 


; 50 mg 
6 


ENDEAVOUR 


JANUAR 1952. Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Chromatographie 


Konz. 


0 ml 
Ass. 13 —Gradientenauswaschung. Schematisch. 


Laboratorium in Uppsala haben Alm und Williams 
[14] die kontinuierlich steigende Konzentrationen 
des Auswaschmittels versucht und damit das Chro- 
matogramm durch Gradientenauswaschung ent- 
wickelt (Abb. 13). Auf diese Weise wird jede 
Komponente allmahlich von einem Auswasch- 
mittel kritischer Konzentration eingeschlossen, 
was dazu fihrt, dass sie in beinahe idealer Weise 
fortschreitet. 

Abfallen wird weitgehend unterdriickt, da das 
riickwartige Ende einer Zone sich stets in einem 
starkeren Auswaschmittel befindet als die Front. 
Die Saule wird mit dem Auswaschmittel aus einer 
Mischkammer beschickt, in welcher ein gegebenes 
Volumen Wasser einen konstanten Zusatz von 
z.B. Athylalkohol erhalt. Ein Beispiel der Gra- 
dientenauswaschung einer Mischung von Sac- 
chariden, welche durch die Hydrolyse von Schar- 
dinger-Dextrin erzielt wurde, ist in Abb. 14 
veranschaulicht. Die Ausbeute der verschiedenen 
Komponenten ist 95-100%. Diese Methode 
scheint grosse Vorteile bei der Untersuchung 
komplizierter Systeme zu bieten. 


VERTEILUNGSCHROMATOGRAPHIE UND 
PAPIERCHROMATOGRAPHIE 


Es besteht kein Zweifel dariiber, dass die wich- 
tigste Entwicklung auf dem Gebiet der Chroma- 
tographie in neuerer Zeit in der Einfiihrung der 
Verteilungschromatographie und ihrer verschie- 
denen Abwandlungen der Filtrierpapier-Medien 
[15] und der Chromatographie mit Hilfe von 
Ionenaustauschern bestand. 

Martin und Synge kamen auf ihre Entdeckung 
[9] bei Versuchen zur Entwicklung eines Gegen- 
strom-Extraktionsverfahrens fiir die in Wollhydro- 
lysaten enthaltenen Aminosduren. Da zur Er- 
zielung geniigender Auflésung eine grosse Anzahl 
von Extraktionsstufen erforderlich waren, kamen 
sie auf den ausgezeichneten Gedanken, feuchte 


Kérnchen von Starke oder Kieselgel als Trager 
der einen fliissigen Phase (Wasser) wirken zu 
lassen, wahrend die andere Phase (organisches 
Lésungsmittel) durch eine Schicht oder Saule 
dieser K6rner durchsickerte. Diese Anordnung 
konnte auch als eine neue Art chromatographi- 
scher Saéulen angesehen werden. Damnit liess sich 
eine interessante Form der Chromatographie, die 
einen Extremfall der Gegenstrom-Extraktion dar- 
stellt, quantitativ ausarbeiten. Auf diese Weise 
wurden die Méglichkeiten der Auswahl von 
geeigneten Sadulen fiir chromatographische Tren- 
nungen iiberaus vermehrt. Eine grosse Anzahl 
von Lésungsmitteln erwiesen sich als geeignet. 
Unter Verwendung der Verteilungschromato- 
graphie mit umgekehrter Phase konnten Tren- 
nungen mit Erfolg vorgenommen werden, wobei 
als stationire Phase ein auf einem geeigneten 
(hydrophoben) Material aufgebrachtes organi- 
sches Lésungsmittel und als bewegliche Phase 
Wasser oder andere hydrophile Lésungsmittel 
verwendet wurden [27]. Ausserdem konnte die 
Wahl des Verteilungssystems aufgrund theoreti- 
scher Uberlegungen ausgefiihrt werden, da die 
Verteilung der verschiedenen Arten von Sub- 
stanzen zwischen einer grossen Anzahl verschie- 
dener Paare von Lésungsmitteln wohlbekannt ist. 

Von gleicher Bedeutung ist die Tatsache, dass 
bei idealer Verteilung die Funktion c/f(c), welche 
die Fortbewegungsgeschwindigkeit an der Sadule 
bestimmt, eine Konstante ist (= dem Verteilungs- 
koeffizienten). Infolgedessen schreiten die Zonen 
ohne merkliche Verbreiterung fort, und ihre La- 
gen im Chromatogramm sind so gut reproduzier- 
bar und so wohl definiert, dass sie fiir die Identi- 
fizierung der getrennten Substanzen verwendet 
werden kénnen. 

Die Methode fand rasch allgemeine Anwen- 
dung. Ihre auffalligste Leistung liegt vielleicht in 
der Analyse von Proteinen auf Aminosauren, be- 
sonders in den Arbeiten von Stein und Moore 
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Ass. 14 — Chromatographie eines Gemisches von 
Mono- bis zu Hexasacchariden, welche durch Gra- 
dientenauswaschung eines sauren Hydrolysats von 
a-Schardinger-Dextrin erhalten wurde. Gradient: 
o-20% Athylalkohol. Adsorbens: Aktivkohle Darco 
G6o, mit einer 1%igen Lésung von Stearinsdure 
vorbehandelt. Das Maximum ganz rechts entspricht 
unhydrolysiertem a-Schardinger-Dextrin. (Nach R. 
S. Alm, wird veréffentlicht.) 
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[16], und bei der Trennung von Zuckern, Fett- 
sduren und anderen verhiltnismassig einfachen 
Substanzen. Die Verteilungschromatographie hat 
auch eine bedeutende Rolle bei der Trennung von 
Dinitrophenylderivaten aus Proteinhydrolysaten 
gespielt [17]. 

Die von Schénbein wie auch von Goppelsréder 
vor ungefahr go Jahren nach friiheren Experi- 
menten von F. F. Runge verwendete Kapil- 
laranalyse kann sehr wohl als Vorlaufer der 
Chromatographie angesehen werden. Diese For- 
scher trennten Farbstoffe und andere Substanzen 
dadurch, dass sie Lésungen in Streifen von Fil- 
trierpapier aufsteigen liessen. Die von Consden, 
Gordon und Martin [18] eingefiihrte Verwendung 
von Filtrierpapier als Trager der unbeweglichen 
Phase erméglichte eine dusserst einfache Ultra- 
mikro-Trennungsmethode, welche heute in den 
meisten biochemischen Laboratorien dauernd 
benutzt wird. Als Verfahren fiir die qualitative 
Analyse, besonders von Produkten der Hydrolyse 
von Proteinen und Kohlehydraten und von 
Zwischenprodukten des Stoffwechsels lebender 
Organismen hat sie bereits viele neue Aufschliisse 
geliefert, welche mit Hilfe anderer Methoden nur 
sehr schwer hatten erhalten werden kénnen. Das 
schéne zweidimensionale Chromatogramm und 
die Einfiihrung des Spritzverfahrens tragen zu 
der Empfindlichkeit und besonderen Eignung der 
Methode bei. In einigen Fallen konnte man die 
Papierchromatographie auch fiir quantitative 
Analysen verwenden [28]. 

Verteilungschromatographische Versuche wer- 
den gewoéhnlich mit Hilfe von Auswaschver- 
fahren ausgefiihrt, wofiir sie sich wegen der Kon- 
stanz von f(c)/c sehr gut eignen. Bei einigen Ver- 
teilungssystemen kénnen jedoch gekriimmte Iso- 
thermen auftreten. Dies ist z.B. dann der Fall, 
wenn die wassrige Phase eine kleine Menge Saure 
enthalt, was die Verteilung einer Substanz als 
Folge der Salzbildung zu Gunsten dieser Phase 
verschiebt. Bei solchen Systemen sollten sich 
Verdrangungsmethoden als niitzlich erweisen. 
Fiir derartige Verteilungs-Verdrangungsverfahren 
hat Martin [19] eine interessante Theorie ausge- 
arbeitet. 

Wie Martin und Synge gezeigt haben, kénnen 
die R,;-Werte bei idealer Verteilungschromato- 
graphie aus den bekannten Verteilungskoeffizien- 
ten zwischen den Phasen berechnet werden. Die 
Ubereinstimmung ist manchmal zufriedenstellend, 
manchmal aber nicht. Fiir diese Abweichungen 
sind viele Erklarungen méglich. Es kann sehr 
wohl sein, dass das von den Starkekérnern, dem 
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Ass. 15-—Chromatographische Trennung seltener 
Erden (Sm, Nd und Pr) an Saulen aus Amberlite 
IR-100 unter Verwendung einer Zitratlésung vom 
pH 5,30. Schliissel: O, gesamtes R,O,; X, Sm,O,; 
O, Nd,O,; A, Pr,O,,. Die gestrichelten senk- 
rechten Linien deuten Uberdeckung von Banden an. 
(a) Auswaschung aus Saulen von 2,2 cm Durchmesser 
und 30, bezw. 60 und 120 cm Lange. (6) Veran- 
schaulichung der Wirkung bei proportionaler Steige- 
rung der Belastung der Saule und der Sdulenlange 
unter Verwendung Aquimolekularer Gemische von 
Sm,O, und Nd,O;. (A) 1,65 g an Sadule 2,2 x30 
cm; (B) 3,30g an Saule 2,2 x 60 cm; (C) 49,5 g 
an Saule 2,2 x gocm. (Nach Spedding [23].) 
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Kieselgel oder der Zellulose des Filtrierpapiers auf- 
genommene Wasser nicht ganz mit freiem Wasser 
vergleichbar ist. Es mégen auch die spezifischen 
Adsorptionskrafte des festen Materials innerhalb 
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der Saule stéren. Selbst wenn das Verhalten von 
Substanzen in Verteilungschromatogrammen nicht 
immer so einfach ist wie im Idealfall, so bleiben 
doch die Hauptvorteile der Methode, insbeson- 
dere das wohldefinierte Fortschreiten der Zonen 
und die Ausschaltung des Abfallens bestehen. 
Die Beziehung zu bekannten Verteilungskoeffi- 
zienten gilt aber gewdhnlich soweit, dass eine 
Vorhersage der giinstigsten Bedingungen. fiir 
praktische Versuche méglich ist. 

Es gibt wahrscheinlich viele Fille, welche in 
ein Grenzgebiet zwischen Adsorptions- und Ver- 
teilungschromatographie gehéren. Bei einigen 
Aminosauren kénnen zufriedenstellende Tren- 
nungen auf Filtrierpapier unter Verwendung nur 
einer Phase (z.B. Propylalkohol) erzielt werden. 
Die Erfordernisse fiir ideale Auswaschmittel bei 
Adsorptionschromatographie (siehe oben), und 
besonders die Wirkung von Alkoholen auf die 
Adsorption von Aminosaure an Aktivkohle schei- 
nen in gewissem Sinne eine Annaherung an die 
Verhiltnisse bei der Verteilungschromatographie 
darzustellen; die Wirkung der Alkohole sollte in 
einer Abanderung der Adsorptionsaffinitat ohne 
zu grosse Stérung des verfiigbaren Raumes be- 
stehen, sodass die Isotherme sich einer Geraden 


annahert. Man darf auch nicht vergessen, dass. 


in der Verteilungschromatographie die meisten 
Trennungen bei sehr niedrigen Konzentrationen 
vorgenommen werden, wodurch die Adsorptions- 
isotherme mit grosser Wahrscheinlichkeit einer 
Geraden angeglichen wird. 


CHROMATOGRAPHIE MIT HILFE VON 
IONENAUSTAUSCH 


Ionenaustausch-Substanzen, die urspriinglich 
hauptsachlich fiir Wasserenthartungsverfahren 
entwickelt wurden, haben in der Wissenschaft und 
Technik sehr an Bedeutung gewonnen, seit es im 
Jahre 1935 Adams und Holmes gelungen war, 
Kunstharze von sehr hoher Ionenaustauschfahig- 
keit durch Kondensation von Formaldehyd mit 
saure oder basische Gruppen enthaltenden Poly- 
phenolen herzustellen. Die Austauscheigenschaf- 


ten derartiger Harze kénnen innerhalb gewisser 
Grenzen durch Einfiihrung stark oder schwach 
saurer oder basischer Gruppen in den Kern 
abgeadndert werden. 

Seit 1940 ist dieses Gebiet ein Gegenstand in- 
tensiver Forschung geworden, da es sich zeigte, 
dass die neuen Kunstharze sich als Materialien 
fiir die chromatographische Trennung seltener 
Erden und von radioaktiven Spaltungsprodukten 
aus den Uran-Saulen eigneten. Eine Anzahl 
neuer Harze wurden entwickelt (Amberlite, Do- 
wex), von denen einige sich in Form kleiner Kii- 
gelchen herstellen liessen.. Diese sind besonders 
geeignet fiir das Packen zu Sadulen. Planmissige 
Untersuchungen zeigten, dass sich erstaunlich 
gute Trennungen mit Sadulen aus Kation-Aus- 
tauschharzen durch fraktionelles Auswaschen mit 
komplexbildende organische Sauren enthaltenden 
Lésungen erzielen lassen. Komplexbildende Sau- 
ren, z.B, Zitronen- und Oxalsaure sind bei sorgfal- 
tig abgestimmtem pH-Wert sehr geeignet. In ge- 
pufferten Zitratlésungen steht die Reihenfolge der 
Auswaschung bei der Reihe der seltenen Erden 
aus Amberlite IR-1 im umgekehrten Verhiltnis 
zu ihrer Ordnungszahl [21]. Eingehende Be- 
richte iiber diese Versuche sind von Tompkins, 
Spedding, ihren Mitarbeitern [22, 23] und An- 
deren veréffentlicht worden. Als Beispiel fiir den 
Erfolg dieser Methoden, selbst in grossem Masstab, 
kann angefiihrt werden, dass Spedding im Jahre 
1949 iiber die Isolierung von etwa 300g reinen 
Ytterbiums, 15 g spektroskopisch reinen Luteciums 
und einer beinahe gleichen Menge sehr stark an- 
gereicherten Thuliums berichten konnte. Radio- 
aktive Isotope kénnen in den Ablaufen aus diesen 
Saulen mit Hilfe ihrer Strahlung identifiziert 
werden. Auf diese Weise wurden Radio-Isotope 
von Neodym und dem Element Nr. 61 isoliert. 

Diese Art Chromatographie scheint im wesent- 
lichen eine auf erhéhter Léslichkeit beruhende 
fraktionelle Auswaschung zu sein. Einige chro- 
matographische Diagramme, wie das in Abb. 15, 
sind jedoch typische Verdrangungsdiagramme. 
Fiir Trennungen im grossen Masstab diirfte die 
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Ass. 16—Chromatographische Trennung von Aminosduren an einem Ionenaustauscher-Kunstharz. (Nach 


Stein und Moore [24].) 
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gréssere Kapazitat der Verdrangungsmethoden 
giinstig sein. 

Saulen aus Ionenaustausch-Kunstharzen wie 
auch aus anderen Ionenaustauschern, wie etwa 
dem sulfonierten Kohlenstoff ,,Zeocarb“ fiihren 
sich rasch fiir die Trennung organischer Sub- 
stanzen in wassriger Lésung ein. Hier wiederum 
wurde der grésste Fortschritt auf dem Gebiet der 
Aminosduren gemacht. Moore und Stein, welche 
die Verteilungschromatographie in Verbindung 
mit ihrem automatischen Fraktionssammler ver- 
wendeten, haben an sehr sorgfaltigen Analysen 
von Aminosaéuren in Proteinhydrolysaten neuer- 
dings gezeigt, dass Saulen aus Kation-Austausch- 
kunstharzen fiir diesen Zweck verwendet werden 
kénnen und unter Umstanden dem Verteilungs- 
verfahren gegeniiber gewisse Vorteile aufweisen. 
Die Trennungen werden an sulfoniertem Polysty- 


rol (Dowex 50) durch Auswaschen mittels Salz- 
saure von steigender Konzentration [24] ausge- 
fihrt. Abb. 16 zeigt eine mit Hilfe dieses Ver- 
fahrens erhaltene Auswaschkurve. 

Es ist sehr interessant, dass Saulen aus Ionenaus- 
tauschsubstanzen eine Besonderheit zeigen, welche 
nicht allein von den elektrochemischen Eigen- 
schaften der an die Saule gebundenen Substanzen 
abzuhingen scheint. Die Reihenfolge der Amino- 
sduren, wie sie von Moore und Stein (Abb. 16) 
erhalten wurde, weist eine gewisse Ahnlichkeit 
mit der an Aktivkohle erhaltenen Reihenfolge auf 
(Tabelle m1). So wird sich eine geniigend selek- 
tive Wirkung wahrscheinlich auch bei anderen 
Substanzen auffinden lassen, wodurch die Hoff- 
nung gerechtfertigt wird, dass diese Materialien 
sich auch auf anderen Gebieten der Chromato- 
graphie als niitzlich erweisen werden. 
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Britische wissenschaftliche Arbeit in 
Spitzbergen 


P. F. HUTCHINS 


Spitzbergen war im siebzehnten Jahrhundert eine wichtige Station fiir den Walfang, ist 
aber vor dem Jahre 1921 selten von britischen Forschungsreisenden besucht worden. Von 
da an begannen mit Unterstiitzung der norwegischen Regierung englische Universitaten 
Expeditionen dorthin zu schicken. Der Bericht befasst sich mit den von ihnen durch- 
gefiihrten Untersuchungen der Tier- und Pflanzenwelt, der Wetterverhaltnisse, der Erd- 


gestaltung und der Erdgeschichte der Inseln. 


Im Jahre 1596 entdeckte der Hollander Willem 
Barents bei einem Versuch eine Nordostdurch- 
fahrt zu finden Spitzbergen. Anfangs erregte 
dieses neue Land wenig Aufmerksamkeit. Man 
meinte, es sei ein Teil von Grénland. Henry 
Hudson, der 1607 die Inselgruppe von neuem 
besuchte, berichtete dass die Buchten und Fjorde 
von zahlreichen Walen, Seehunden und Wal- 
rossen aufgesucht wiirden. Auf diese Entdeckung 
hin segelten viele Jahre hindurch ganze Flotten 
von Walschiffen von England, Holland und an- 
deren Landern wahrend der Sommermonate nach 
Spitzbergen. Allzu grosse Ausbeutung verrin- 
gerte den Wert der Fange. Die grossen Kiistenan- 
lagen, von denen einige im Sommer mehrere 
hunderte von Bewohnern beherbergten, wurden 
geschlossen. Wahrend des 18. Jahrhunderts waren 
russische Fallensteller fast die einzigen Besucher 
von Spitzbergen. In der zweiten Hialfte des 
19.Jahrhunderts gewann die wissenschaftliche Er- 
forschung an Bedeutung. Seitdem sind die Inseln 
regelmassig von Expeditionen aufgesucht worden. 
Sie kamen von fast allen europdischen Landern; 
aber schwedische, und neuerdings norwegische 
Forschungsreisen herrschten vor. 

Schon die ersten Walfanger fanden Kohle. 
Diese wurde aber erst vom Beginn des 20.Jahr- 
hunderts ab ausgebeutet. Wahrend anfangs ver- 
schiedene Lander beteiligt waren, werden die 
Gruben jetzt nur noch von norwegischen und 
russischen Gesellschaften ausgebeutet. 

Bis 1925 hat kein Staat ein Hoheitsrecht iiber 
Spitzbergen ausgeiibt. England, Holland und 
Danemark hatten schon bald nach der Entdeckung 
Anspriiche geltend gemacht, ohne dass diese 
jedoch weiter verfolgt worden waren. Durch einen 
1920 in Paris unterzeichneten Vertrag wurden 
Spitzbergen und die Bareninsel Norwegen zuge- 


sprochen, dessen Kontrolle 1925 in Kraft trat, und 
diese Inseln bilden nun die Provinz Svalbard. 
Die Grubenrechte verschiedener Staaten wurden 
durch das Abkommen geschiitzt. Seitdem sind 
Bestimmungen zur Kontrolle der Ausbeutung der 
Mineralschatze Gesetz geworden. Grossbritan- 
nien ist eins der Lander mit besonderen Vertrags- 
rechten in Svalbard. 

Spitzbergen liegt zwarin hohen Breiten, hat aber 
ein verhaltnismassig mildes Klima. Wiahrend des 
Sommers ist die westliche Kiistenlinie von Packeis 
frei. Das Innere mehrerer der grésseren Inseln ist 
dauernd eisbedeckt, aber die meisten Gletscher 
gehen zuriick, und weite Strecken niedrigen 
Bodens sind nun eisfrei. : 


FRUHE BRITISCHE FORSCHUNGSREISEN 


Nach dem Riickgang des Walfanges im 17. Jahr- 
hundert ist der Besuch durch Englander selten 
und unbedeutend gewesen. Im Jahre 1773 segelte 
eine englische Flottenexpedition unter Kapitan 
C. J. Phipps in zwei Schiffen nach Norden mit 
dem Befehl gegen den Pol zu vorzudringen. Das 
Packeis hinderte sie immer wieder weiter nérdlich 
als Spitzbergen zu kommen. Wahrend sie an der 
nérdlichen Kiiste festgehalten wurden, vermassen 
sie einige Buchten. Diese Expedition war etwas 
neues fiir die Arktis, insofern als sie geographischen 
Zwecken diente [1]. 1818 wurde eine dhnliche 
Expedition wieder durch das Packeis daran ge- 
hindert den Pol zu erreichen. Phipps’ Karte 
erwies sich als ungenau, und die Nordwestkiiste 
von Spitzbergen musste erneut vermessen werden. 

Sir Edward Sabine landete 1823 von einem 
Kriegsschiff auf Indre Norskoja um magnetische 
und Pendelbeobachtungen anzustellen. Er hatte 
die Absicht in Spitzbergen einen Meridiankreis 
zu messen, konnte jedoch in England fiir diesen 
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Plan keine Unterstiitzung finden. Die Schweden 
iibernahmen die Aufgabe, und viele ihrer Expedi- 
tionen im 19.Jahrhundert waren der Vorbereitung 
gewidmet. Der Kreis wurde dann 1898-1902 
durch eine Reihe von russischen und schwedischen 
Expeditionen wirklich vermessen. 

Die andere britische Forschungsreise von Bedeu- 
tung wahrend des frithen 19.Jahrhunderts wurde 
1827 durch W. E. Parry in H.M.S. Hecla ausge- 
fiihrt. Es handelte sich um einen neuen Versuch 
den Pol zu erreichen, und zwar auf Schlitten iiber 
das Packeis von der Nordkiiste Spitzbergens aus. 
Die schnelle Drift des Eises in siidlicher Richtung 
zwang Parry nach Erreichung von 82° 40’ N. um- 
zukehren. Wahrend seiner Abwesenheit von dem 
Schiff wurde Sorgfjord (Treurenberg Bay) und 
ein Teil der Kiiste der Hinlopenstrasse vermessen. 


ERFORSCHUNG DES INNEREN 


In der zweiten Hialfte des 19. Jahrhunderts war 
die westliche Kiistenlinie schon gut bekannt. Im 
Sommer legten Turistenschiffe regelmassig in 
Isfjord an, wenn sich auch nur wenige Reisende 
tiefer als ein paar Kilometer ins Innere wagten. 
A. E. Nordenskiéld, der beriihmte schwedische 
Reisende, fuhr 1873 im Schlitten iiber die Eiskappe 
des Nordostlandes. Das Innere von Westspitz- 
bergen war noch fast ganz unbekannt als 1896 Sir 
Martin Conway, der britische Alpinist und For- 
schungsreisende, von Adventfjord aus die Insel 
von Westen nach Osten durchquerte. Zwei Geo- 
logen, E. J. Garwood und J. W. Gregory, die sich 
ihm spater anschlossen, machten wertvolle Beob- 
achtungen zur Gletscherforschung. Im folgenden 
Jahr kehrten Conway und Garwood nach Spitz- 
bergen zuriick und drangen erstmalig in das 
Gebiet nordéstlich von Billefjord ein. 

Zwischen Sir Martin Conways Besuchen und 
1914 nahm W. S. Bruce, der schottische Polar- 
forscher, an mehreren Expeditionen teil, die meist 
von dem Fiirsten von Monaco unterstiitzt wurden. 
Reisen unter Bruces Leitung wurden unternom- 
men um Prinz-Karl-Vorland zu erforschen, das 
bis dahin vernachlassigt worden war. Trotz nie- 
driger Wolken und der Schwierigkeit das Innere zu 
erreichen, wurde diese Insel in drei Sommern, 1906, 
1907 und 1909, aufgenommen, wobei die wahr- 
scheinlich erste ins einzelne gehende Karte eines 
ganzen Gebietes der Polarregion hergestellt wurde. 


MODERNE ERFORSCHUNG 

Nach dem Ende der Feindseligkeiten wurde 
die Erforschung Spitzbergens 1918 wieder auf- 
genommen. Die erste Periode der Entdeckungen 
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und der Rekognoszierung war abgeschlossen. 
Einige der éstlichen Inseln ausgenommen, war die 
Kiistenlinie wohl bekannt, und das Innere der 
meisten Inseln war durchquert worden. Die 
nachste Stufe der Erforschung bedurfte mehr ins 
Einzelne gehender Aufnahmen. Die Biologen 
begniigten sich nicht mehr damit neue Arten fest- 
zustellen. Die geologischen Formationen waren 
nur in ihrer allgemeinen Verbreitung bekannt. 
Die Expeditionen beschrankten sich daher nun 
auf kleinere Gebiete und Einzelprobleme. 

Im Jahre 1921 schickte Oxford die erste Uni- 
versitatsexpedition nach Spitzbergen, die haupt- 
sachlich der Vogelkunde gewidmet war. Das 
Schiff Ternigen kreuzte an der Westkiiste und 
nahm die Vogelbestande auf. Bis dahin waren 61 
Arten fiir Spitzbergen bekannt. Es wurden 35 
Arten beobachtet, von denen 27 briiteten. Unter 
diesen waren Steinwalzer (Arenaria 1. interpres), 
Dunlin (Erolia a. alpina) und Halsbandregenpfeifer 
(Charadrius h. hiaticula), von denen es nicht 
bekannt gewesen war, dass sie in Spitzbergen 
briiten. Interessante Einzelheiten iiber das Wer- 
ben und sonstige Benehmen des Rotkehltauchers 
(Colymbus stellatus) wurden festgestellt, ebenso die 
Brutgewohnheiten mehrerer anderer Arten. Eine 
Gruppe untersuchte von den Hiitten des Scottish 
Spitsbergen Syndicate aus die Tier- und Pflanzen- 
welt, und drei Mann gingen mit Schlitten nord- 
ostwarts auf das Hochlandeis des Inneren. Sie 
besuchten einen Teil des von Conway und Gar- 
wood 1897 durchzogenen Gebietes und machten 
nérdlich vom Svanbergfjell geologische Aufnah- 
men. 

Die Oxforder Expedition von Merton College 
1923 wurde in kleinerem Masstab unternommen. 
Eine vierképfige Schlittenpartie unter der Leitung 
von N. E. Odell landete von der Ternigen in der 
Hinlopenstrasse, zog siidwarts nach Chydenius- 
fjella zu, erforschte die Gegend, die sich nérdlich 
an die 1921 untersuchte anschliesst und gingen im 
Billefjord wieder auf ihr Schiff. Unterdessen 
hatte die Ternigen um die West- und Nordwestkiiste 
von Nordostland und die nérdlichen Fjorde von 
Westspitzbergen herum gekreuzt. Okologische 
Untersuchungen erginzten die von 1921. 

Die arktische Expedition der Universitat Oxford 
von 1924 war eine der gréssten britischen For- 
schungsreisen nach Spitzbergen. Drei Schlitten- 
fahrten durch Nordostland wurden unternommen, 
die ersten seit Nordenskidlds Pionierfahrt von 
1873. Trotz schlechten Wetters wurden etwa 
115km der Kiistenlinie von Nordostland vom 
Flugzeug aus photographiert. 


4 
: 


(‘6661 ‘uontpadxg sap sap younp uauyeuyny) 


NzayRuU ayeu [ey Ulo — ‘aay UCA YOIPSO [eV], ‘sasury ura ‘(peisdig) uspepsdiyy — 1 ‘aay 


ENDEAVOUR ‘ 
JANUAR 1952 i 


ENDEAVOUR 


Britische wissenschaftliche Arbeit in Spitzbergen 


Diese drei Forschungsreisen von 
Oxford aus sind die wichtigsten briti- 
schen Unternehmungen in Spitzber- 
gen. Sie wurden von Mr. (jetzt Sir) 
George Binney organisiert, der auch 
die Expeditionen von 1923 und 1924 
leitete. Mehrere Mitglieder der letzten 
beiden Expeditionen hatten schon an 
friiheren teilgenommen. Die Samm- 
lungen von Tieren und Pflanzen wur- 
den Spezialforschern iibergeben, die 
mehrere neue Gattungen und Arten 
beschrieben haben. Eine Besprechung 
der dkologischen Beobachtungen ist A 
von V. S. Summerhayes und C. S. z 
Elton gegeben worden [2]. Sie ha- 
ben gezeigt, dass die Verteilung der 
Pflanzen- und Tiergesellschaften in 
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SPITSBERGEN 


Spitzbergen im allgemeinen von Kli- 


ma, Boden, Diingung durch Seevégel 
und Wassermenge abhangt. Vier kli- 
matische Zonen wurden unterschie- 
den, die durch die Tier- und Pflanzen- 
gesellschaften gekennzeichnet sind. 
Diese Ergebnisse, sowie die Arbeiten 
zur Vogelkunde, Geologie und Glet- 
scherforschung, sind als Spitsbergen 
Papers in zwei Banden [3] gesammelt. 

Seit Binney’s Besuch von 1924 ha- 


VESTSPITSBERGEN 


Land 


ben zwei Oxforder Forschungsreisen 
Nordostland besucht. Eine von A. 
R. Glen geleitete Expedition iiber- 
winterte 1935-6 und untersuchte von ihrem 
Stiitzpunkt an der Nordwestkiiste aus die Iono- 
sphare und die Nordlichter. Von zwei Stiitz- 
punkten auf der westlichen Eiskappe wurden im 
Winter die Wetter- und Gletscherverhaltnisse auf- 
gezeichnet. An der zentralen Eiskappenstation 
wurden Temperatur, Dichte der Schneedecke, 
Firnschnee (runde Eiskérnchen von de: Grésse von 
kleinem Schrot) und Eis in verschiedenen Tiefen 
untersucht. Es wurde wahrscheinlich, dass trotz 
der Ahnlichkeit in Bezug auf Einzelheiten der Zu- 
und Abnahme der westlichen Eiskappe von Nord- 
ostland mit den Verhaltnissen in Grénland, diese 
doch, wegen der héheren mittleren Temperatur 
[4] dem alpinen Typ ahnlicher sind. Sie wurde 
als ,,eine charakteristische subarktische Gletscher- 
kappe“ bezeichnet [5]. 

Von Norwegern 1938 aufgenommene Flieger- 
photographien von Nordostland zeigten, dass seit 
1935 an der Siidkiiste eine merkliche Veranderung 
eingetreten ist. Ein Gletscher (Brasvellbreen) 
scheint sich mehr als 16 km ins Meer vorgeschoben 


20 


Ass. 5 — Spitzbergen. 


zu haben. Eine Untersuchung der Ursachen und 
Folgen dieser Erscheinung wurde durch den Krieg 
von 1939-45 verzégert. Eine kleine Oxforder 
Expedition unter J. M. Hartog besuchte 1949 das 
Gebiet und untersuchte auf mehreren Schlitten- 
reisen den Gletscher. 

Das andere Gebiet, auf dem britische Expedi- 
tionen mit Vorliebe gearbeitet haben, ist die Halb- 
insel Neu Friesland und die Gegend nach Siiden 
im Norden und Osten von Billefjord. Dieses Ge- 
biet besteht hauptsachlich aus vordevonischem 
Gestein, das z.T. stark metamorphosiert und vul- 
kanisch durchsetzt ist. Um Billefjord sind die 
alteren Gesteine von kohlenfiihrenden Schich- 
ten der Steinkohlenperiode iiberlagert. Die aus 
diesem jiingeren Gestein bestehenden Berge sind 
grossenteils eisfrei; aber das Innere ist von ewi- 
gem Eis bedeckt, das die vordevonischen Ge- 
steine als nunatakker (inselartige Hiigel) durchbre- 
chen. 

Wahrend der Sommer 1930 und 1932 haben 
zwei kleine Expeditionen von Cambridge unter 
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R. M. Jackson den siidlichen Teil von Finnland- 
veggen aufgenommen und die Gesteine der vor- 
devonischen Schichten beschrieben. 

Zu Beginn des Juli 1933 wurden drei Gruppen 
einer Oxforder Expedition im nérdlichen Neu- 
Friesland ans Land gesetzt. Sie kamen auf ver- 
schiedenen Wegen wieder am Stiitzpunkt Bille- 
fjord zusammen. W. L. S. Fleming fiihrte eine 
geologische Schlittenexpedition durch die ganze 
Lange von Neu-Friesland. A. R. Glen, der die 
Gesamtleitung hatte, blieb mit der Hauptgruppe 
im Billefjord, von wo eine geologische Auf- 
nahmepartie Dickson Land durchstreifte, und 
eine biologische in der Nahe von Nordenskidld- 
breen arbeitete. 

Eine Cambridger Expedition unter L. H. 
McCabe war im Sommer 1938 in Brucebyen. Die 
Geomorphologie und Geologie vom Billefjord 
und Finnlandveggen wurden studiert. Die geolo- 
gische Arbeit wurde 1949 von einer grésseren 
Cambridger Expedition unter W. B. Harland 
fortgesetzt. 

Die Karbon-Perm-Gesteine vom Billefjord 
sind von einer Anzahl von britischen Geologen 
untersucht worden. Die Expedition des Scottish 
Spitzbergen Syndicate vor 1923 hatte grosse Lager 
von Kohle und Gips gefunden; das Gebiet war 
jedoch nicht vollstandig geologisch kartiert wor- 
den. Spitere Expeditionen brachten weitere 
Kenntnisse. Eine genaue Aufnahme durch die 
Expedition von 1949 erméglichte die Anfertigung 
einer verbesserten geologischen Karte und die 
Darstellung der stratigraphischen Verhiltnisse. 

Die vordevonischen Gesteine von Neu-Friesland 
und Nordostland sind noch immer unvollkommen 
bekannt. In Neu-Friesland bestehen sie aus zwei 
verschiedenen Reihen: einer westlichen aus sehr 
metamorphosiertem Marmor, Schiefer und Gneis, 
und einer éstlichen (Hekla-Hoek) aus Kalkstein, 
Schiefer und Quarz. Die Beziehung zwischen den 
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beiden Reihen ist unsicher. Im inneren Neu-Fries- 
land stellte die Oxforder Expedition von 1923 eine 
wachsende Zunahme in der Metamorphosierung 
von Ost nach West fest, die es wahrscheinlich 
macht, dass die westlichen Schiefer und Gneise 
die stark metamorphosierten Vertreter der Hekla- 
Hoek-Sedimente sind. Die Feststellungen der 
Oxforder Expedition von 1933 im nérdlichen Neu- 
Friesland sprechen fiir diese Hypothese. Die 
Arbeiten der Cambridger Expeditionen von 1930, 
1932, 1938 und 1949 iiber die Schiefer und Gneise 
von Finnlandveggen haben eine Faltung und Ver- 
schiebung nach Westen aufgezeigt, sowie das Auf- 
treten von verschiedenen Gesteinstypen, die im 
Norden nicht gefunden worden waren. Hier und 
siidlich davon ist die Beriihrungsstelle der zwei 
Reihen von Eis bedeckt; aber die Hekla-Hoek- 
Ablagerungen treten 3km von den westlichen 
Schiefern entfernt zutage, und keine der zwei 
Reihen bietet Anzeichen von einem Wechsel im 
Grad der Metamorphose. Eine neue Durchsicht 
der Sammlungen der Oxforder Expedition nach 
Nordostland hat gezeigt, dass in dieser Gegend die 
verhaltnismassig wenig metamorphosierten Hekla- 
Hoek-Schichten ohne Ubergang diestark metamor- 
phosierten ,,archaischen“* Grundkomplexe iiber- 
lagern [6]. 

Obgleich die Mehrzahl der britischen Expedi- 
tionen diese Gebiete von Nordostspitzbergen be- 
sucht hat, so sind doch auch andere Teile der 
Inseln gelegentlich studiert worden. Gino Watkins 
fiihrte 1927 zum ersten Male eine kleine Gruppe 
aus Cambridge nach Edgeoya. Eine geologische 
Expedition von Birmingham besuchte 1948 den 
westlichen Teil vom Isfjord, und zwei Studenten 
von London begannen 1950 eine geologische Auf- 
nahme des nérdlichen Teiles von Prinz-Karl- 
Vorland. Diese zwei Untersuchungen, sowie die 
von Oxford und Cambridge von 1949 wurden im 
Sommer 1951 fortgesetzt. 
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Zur Biochemie von Insektengiften 
F. P. W. WINTERINGHAM 


Bei der Behandlung von Nahrungsmittelvorraten mit Insektengiften kann es vorkommen, dass 
geniigende Giftmengen in den Nahrungsmitteln zuriickbleiben, um beim Menschen Schadi- 
gungen hervorzurufen. Die chemischen Reaktionen, die nach der Begasung von Mehl mit 
Methylbromid stattfinden, sind unter Verwendung eines radioaktiven Kohlenstoffatomes 
in der Methylgruppe verfolgt worden. Die dabei entstehenden Verbindungen konnten auf 
diese Weise synthetisiert und auf ihre Giftwirkung gepriift werden. Nach einer Erérterung 
der Wirkung der Insektengifte auf die physiologischen- und Stoffwechselvorgange im In- 
sekt folgt eine Beschreibung von Versuchen tiber die Herstellung einer Abart des DDT zum 
Zwecke der Uberwindung der Resistenzfahigkeit der Stubenfliege gegen diese Verbindung. 


DIE VERUNREINIGUNG VON NAHRUNGSMITTELN 
Die meisten Mittel zur Insektenbekampfung, 
einschliesslich der zur Begasung verwendeten 
Stoffe, sind aktive Chemikalien und biologische 
Gifte. Will man deshalb vermeiden, eine beste- 
hende Gefahr durch eine neue zu ersetzen, so 
miissen diese Mittel sorgfaltig ausgewahlt und 
vorsichtig angewendet werden. Zunichst ist na- 
tiirlich das Personal, das Insektizide anwendet, 
gefahrdet. Einige der modernen Insektengifte 
wie z.B. ,,Parathion“ (O,O-diathyl, 
nitrophenylthiophosphat) und Begasungsmittel 
wie Cyanwasserstoff, Methylbromid und Schwefel- 
kohlenstoff sind fiir den Menschen starke Gifte. 
Durch einfache Vorsichtsmassnahmen und geeig- 
nete Schulung lasst sich diese, wohl offensichtliche 
Gefahr meistern. 

Spuren von Insektengiften, die auf verseuchte 
Nahrungsmittel angewendet worden sind, werden 
von diesen absorbiert und zuriickgehalten. Die 
dadurch entstehende Gefahr ist weniger offen- 
sichtlich. Die Konzentrationen sind meist so 
niedrig, dass sie kaum eine toxikologische oder 
ernahrungsmassige Bedeutung haben. Es wire 
jedoch unklug, sich nur auf den Grad der Kon- 
zentration zu verlassen. Die Arbeiten iiber ,,ageni- 
siertes‘‘ Mehl [2] haben dies deutlich bewiesen. 
Es ist heute bekannt, dass bei der in der Miillerei 
iiblichen ,,Verbesserung’’ des Mehls durch Be- 
handlung mit ,,Agen“ (Stickstofftrichlorid), sogar 
bei den verwendeten niedrigen Konzentrationen, 
ein Teil des Methionins des Mehles in einen Stoff 
iibergefiihrt wird, der fiir manche Tiere hoch- 
gradig giftig ist. Die Verwendung von ,,Agen‘ 
wird deshalb in Grossbritannien allmahlich auf- 
gegeben und hat in den Vereinigten Staaten vdllig 
aufgehort. 

Britten und Fairing [3] berichteten, dass ein 
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betrachtlicher Bruchteil von riickstandigen In- 
sektengiften in bespriihten Friichten beim Kochen 
mit der Frucht chemisch reagiert. So wurde z.B. 
nach dem Kochen von Pfirsichen weniger als 5% 
des riickstandigen ,,Methoxychlors“ (1, 1-bis (p- 
methoxyphenyl) 2, 2, 2-trichlorathan) in un- 
veranderter Form zuriickgewonnen. Ebenso wurde 
nach dem Einmachen von Aprikosen weniger als 
40% der ,,Parathion“ Riickstaénde zuriickgewon- 
nen. Die Natur der chemischen Riickstande ist 
zur Zeit noch unbekannt. Auch weiss man nicht, 
ob sie weniger giftig oder giftiger als das ur- 
spriingliche Insektizid sind. Der einfachste Weg 
zur Lésung des Problems ware sicherlich die Iden- 
tifizierung der chemischen Stoffe; dadurch wiirde 
sich die empirische und teure Methode ausgedehn- 
ter Fiitterungsversuche an Tieren eriibrigen. Es 
kann auch sein, dass bei derartigen Vérsuchen 
geringfiigige oder verzégerte Wirkungen iiber- 
sehen werden. 

Das Problem der Giftriickstande in wachsenden 
Pflanzen ist von dem bei Nahrungsmittelvorraten 
sehr verschieden, da die ersteren dauernd der 
Reinigungswirkung von Sonne, Wind und Regen 
ausgesetzt sind. Die riickstandigen Insektengifte 
kénnen aus Nahrungsmitteln, die in grossen Men- 
gen gelagert werden, nur durch langsame Ver- 
fliichtigung in die engen Luftzwischenraume in- 
nerhalb der Vorrate ausgeschieden werden. Be- 
harrliche Insektengifte wie DDT (1, 1-bis (p- 
chlorphenyl) 2, 2, 2-trichlorathan) und Gam- 
mexan (das Gamma-Isomer von Hexachlorcyclo- 
hexan) werden bei Verseuchung im Haushalt, in 
Lagerhausern und in der Landwirtschaft weitge- 
hend als Spriih- und Bestaéubungsmittel verwen- 
det. In manchen Liandern vermischt man sie 
sogar mit dem Korn, um Insektenentwicklung 
wahrend der Lagerung zu vermeiden. Es besteht 
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Ass. 1 — Radioautogramme (a, c, e), die Konzentrationen | mit Methyljodid, das mit I'*! markiert war, zeigen. (a) und 
(schwarze Zonen) von Jodid in Querschnitten (Photomikro- | (b): Speicheldriise ( 270) (c) und (d) Biindel von Muskel- 
gramme 4, d, f) von Schmeissfliegenlarven nach Behandlung | geweben ( x 170), (e) und ( f): Luftréhrenschnitte ( x 650). 


+ 4 

(a) (b) 

z 
(c) (d) 
a 

7 
J 
(e) (f) 
: 


ENDEAVOUR 


Zur Biochemie von Insektengiften 


JANUAR 1952 


dann die Méglichkeit, dass sich Riickstande 
schliesslich im Mehl und Brot vorfinden. Es ist 
héchst unwahrscheinlich, dass ein Durchschnitts- 
mensch dauernd Brot oder Backwaren verzehren 
wird, die ausschliesslich aus verunreinigtem Mehl 
hergestellt sind, da meist wahrend der Zuberei- 
tung eine Verdiinnung stattfindet. Es gibt jedoch 
auch Ausnahmen, und man weiss, dass die beiden 
oben erwahnten Insektengifte sich nach der Auf- 
nahme anreichern, sodass sich der Stoff schliesslich 
in gewisser Konzentration im K6rperfett anhauft 
[4]. 

Um zu untersuchen, was unter diesen Um- 
standen mit dem DDT geschieht, wurde ein 
DDT-Analog, das radioaktives Brom enthielt, ver- 
wendet [5]. Nach absichtlicher Verunreinigung 
von Weizenkérnern mit einem Spriihmittel, das 
das radioaktive Insektengift enthielt, wurde fest- 
gestellt, dass etwa ein Viertel der Giftriickstande 
ihren Weg in das Brot fand, das aus dem verar- 
beiteten Weizen hergestellt wurde. Ungefahr die 
Hialfte des restlichen Giftes in der Kruste wurde 
wahrend des Backens zersetzt, und zwar unter 
Bildung eines Stoffes, der sich bei chromato- 
graphischer Untersuchung wie das Benzophenon- 
derivat verhielt. Es wird behauptet [6], dass das 
Benzophenonderivat des DDT fiir Saugetiere we- 
niger giftig ist als das urspriingliche DDT; in 
diesem Falle verringert also das Backen die 
Giftigkeit von mit DDT verunreinigtem Brot. 

Wenn verseuchte Nahrungsmittel begast wer- 
den, lasst sich ein Teil des absorbierten Be- 
gasungsmittels auch nach langerer Beliiftung nicht 
zuriickgewinnen. Dies deutet auf eine chemische 
Reaktion des Giftes mit den Nahrungsmitteln hin. 
Turtle [7] untersuchte die Absorption und Zu- 
riickhaltung von Cyanwasserstoff durch getrock- 
nete Friichte bei normalen Begasungsverhilt- 
nissen. Er fand, dass ein Teil des absorbierten 
Cyanwasserstoffs sich mit den reduzierenden Zuk- 
kern der Friichte verband, wobei Cyanhydrine 
entstanden. Er kam zu dem Ergebnis, dass die 
Giftigkeit dieser Substanzen fiir Tiere von dersel- 
ben Ordnung war wie die von dquivalenten Ge- 
wichtsmengen des freien Cyanwasserstoffs. An- 
dererseits ist Cyanwasserstoff kein Gift, das sich 
anreichert. Ein Teil der subletalen Dosen wird 
durch die Lungen ausgeschieden und ein weiterer 
Teil wird durch Verwandlung in Thiocyanat 
ungiftig gemacht. Da ausserdem die in Betracht 
kommenden Konzentrationen sehr niedrig sind, 
ist das Risiko beim Verzehren der begasten Friichte 
sehr gering. 

In den letzten Jahren ist Methylbromid in 
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Grossbritannien, Frankreich und den Vereinigten 
Staaten weitgehend zur Begasung von verseuch- 
tem Weizen, Mais und anderen Getreidearten 
verwendet worden. Verschiedene Forscher [8- 
11] haben die Absorption und Einbehaltung 
dieser Begasungsmittel bei verschiedenen Nah- 
rungsstoffen untersucht. Es ergab sich, dass ein 
Teil des absorbierten Methylbromids chemisch 
mit dem Getreide, besonders mit seinen Protein- 
bestandteilen, reagierte. Nach kurzen Beliiftungs- 
perioden liess sich fast der gesamte Methylbro- 
midriickstand in der Form von wasserléslichem 
inorganischem Bromid nachweisen. Die analy- 
tische Bestimmung von anorganischem Bromid in 
Nahrungsmitteln ist einfach, und die Erhéhung 
des Gehaltes an inorganischem Bromid bei den 
begasten Stoffen wird deshalb als ein Masstab fiir 
den Betrag an chemisch gebundenem riickstandi- 
gem Begasungsstoff benutzt. Bei dem niedrigen 
Konzentrationsniveau (gew6éhnlich geringer als 
500 Teile pro Million) ist es unwahrscheinlich, 
dass das Bromid von irgendwelcher physiologi- 
scher und ernahrungsmassiger Bedeutung ist. Bei 
ungiinstigen Verhaltnissen kénnte dies jedoch 
nicht zutreffen, da die Methylgruppen gleich- 
zeitig in die Nahrungsmittel eingefiihrt werden, 
und zwar entweder als einfache Hydrolysepro- 
dukte wie z.B. Methylalkohol, oder als methy- 
lierte Derivate von einem oder mehreren der 
Bestandteile des Nahrungsstoffes. Es war deshalb 
wichtig zu untersuchen, welchen chemischen Vor- 
gangen dieser Teil des Methylbromid-Molekiils 
unterworfen war. Die Bedingungen der Methyl- 
bromidbegasung in Grossbritannien sowie die 
Verdiinnung von begasten mit unbegasten Pro- 
dukten schliesst jede Moglichkeit von ernahrungs- 
miassigen oder toxischen Wirkungen aus. Da je- 
doch dauernd neue Produkte behandelt werden, 
wodurch auch neue Begasungsbedingungen ent- 
stehen, ist es notwendig, die méglichen Wirkungen 
in biochemischen Laboratorien eingehend zu beob- 
achten. Hermitte und Shellenberger [12] stellten 
fest, dass Mehl, welches nach Begasung mit 
Methylbromid mit alkoholischer Pottasche be- 
handelt wurde, einen unangenehmen Geruch auf- 
wies, wahrend dies bei unbegastem Mehl nicht der 
Fall war. Das Methylbromid verbindet sich mit 
Methionin unter Bildung von Methylmethionin- 
sulfoniumbromid [13]. Dieses Sulfoniumsalz wird 
durch Alkalien zersetzt, wobei das unangenehm 
riechende Dimethylsulfid entsteht [14]. Methio- 
nin ist ein wichtiger Aminosaurebestandteil des 
Weizenproteins, und es erschien sicher, dass die Bil- 
dung des Sulfoniumsalzes in dem begasten Mehl 
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den von Hermitte und Shellenberger beobach- 
teten Geruch verursacht hatte. 

Es handelte sich nun darum festzustellen, in 
welchem Ausmasse diese und andere Reaktionen 
bei der Begasung von Mehl auftreten. Eine Un- 
tersuchung des Problems mit den Methoden der 
herké6mmlichen Analyse war ausgeschlossen, da 
einerseits die in Betracht kommenden Konzen- 
trationen verhaltnismassig niedrig sind, und an- 
drerseits einige der méglicherweise durch die 
Begasung erzeugten Gruppen mit den schon vor- 
handenen Gruppen chemisch identisch sind. Es 
ist jedoch gelungen, die allgemeine Natur der 
betreffenden Reaktionen zu verfolgen, indem man 
Methylbromid verwendete, das mit radioaktivem 
Kohlenstoff-14. markiert worden war. Weizen- 
Vollkornmehl wurde dem markierten Begasungs- 
mittel unter normalen Begasungsbedingungen 
ausgesetzt und wurde dann zur Entfernung des 
fliichtigen unveranderten Methylbromids beliif- 
tet. Es wurden dann Proben der Anteile an 
Gluten und Starke und der wasser- und atherlés- 
lichen Anteile des Weizens hergestellt. Der Ge- 
halt dieser Anteile an Kohlenstoff-14 wurde radio- 
metrisch gemessen. Es war dadurch méglich, 
abzuschatzen, in welchem Ausmasse die ver- 
schiedenen Teile mit dem absorbierten Methyl- 
bromid reagiert hatten, da die beobachtete Ra- 
dioaktivitat nur von dem markierten Begasungs- 
mittel herriihren konnte. 87°% der Gesamtreak- 
tion (diese entsprach einem Verhialtnis von 500 
zu einer Million Teilen des riickstaéndigen Be- 
gasungsmittels) liessen sich in dem Glutenanteil 
nachweisen; 9% in dem Starkeanteil, 3% im 
wasserléslichen und 0,5°% im atherléslichen An- 
teil. Die letztere Reaktion lasst sich wahrschein- 
lich auf Lipoprotein zuriickfiihren, das reaktive 
Thiolgruppen enthalt. Die hauptsachlichen Grup- 
pen, die an den Proteinreaktionen teilhatten, wur- 
den folgendermassen bestimmt. Jedes Sulfonium- 
salz mit der Gruppe C*H,.S+.CH,, das durch die 
Einwirkung des markierten Begasungsmittels auf 
das Proteinmethionin entsteht, lasst sich durch 
Alkalien zersetzen, wobei das fliichtige Dimethyl- 
sulfid entsteht, bei dem dann ebenfalls eine 
Methylgruppe markiert ist. Thiomethoxygrup- 
pen —S.C*Hs;, die durch Einwirkung des mar- 
kierten Begasungsmittels auf Proteinthiolgruppen 
entstehen, bilden mit Alkalien entsprechende 
Salze, die sich ihrerseits bei Ansiuerung zersetzen, 
wobei das fliichtige Methylmerkaptan gebildet 
wird. 

Die Thiomethoxygruppe des unveranderten 
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Methionins verhalt sich allerdings in derselben 
Weise, jedoch wird das entstehende Merkaptan 
in diesem Falle unmarkiert sein, sodass man die 
beiden Produkte voneinander unterscheiden kann. 
Merkaptan und Sulfid lassen sich bezw. als Mer- 
curicyanid- und Mercurichlorid-Derivate isolieren, 
sodass der Gehalt dieser Derivate an radioaktivem 
Kohlenstoff ein direktes Mass fiir die aus dem 
urspriinglichen Protein gebildeten Thiomethoxy- 
und Sulfoniumderivate liefert. Methoxygruppen 
—O.C*H, kénnten z.B. durch Esterifizierung von 
freien Karbonséuregruppen der Glutaminsdure 
des Proteins gebildet werden. Diese Gruppen 
sowie die Schwefelderivate liefern alle bei schwa- 
cher Hydrolyse des Proteins mit Jodwasserstoff- 
sdure das fliichtige Methyljodid. Der Mengenun- 
terschied zwischen dem radioaktiven Kohlenstoff 
in den Mercuriderivaten und dem im Methyljodid 
war deshalb ein indirekter Masstab fiir die Bildung 
von Methoxygruppen bei der Begasung. In ahn- 
licher Weise wurden Gruppen wie z.B. )N.C*H, 
als Methyljodid nachgewiesen, indem das Protein 
in drastischer Weise in Gegenwart von Ammo- 
niumjodid mit Jodwasserstoffsaure behandelt 
wurde. Die ersten Ergebnisse zeigten, dass 40°% 
des chemisch verbundenen Methylbromids Sul- 
foniumderivate gebildet hatte, 10% Thiomethoxy- 
derivate und der Rest methylierte Stickstoffderi- 
vate; auch waren Anzeichen fiir die Bildung 
geringer Mengen von Methoxyderivaten vorhan- 
den. Diese Versuche haben es erméglicht, Ver- 
bindungen, die bei der Begasung von Mehl mit 
Methylbromid entstehen kénnten, im Labora- 
torium zu synthetisieren und ihre eventuelle Gift- 
wirkung auf Tiere zu untersuchen. 


DER MECHANISMUS DER WIRKUNGSWEISE 
VON INSEKTIZIDEN 


Die Tatsache, dass eine gegebene Gewichts- 
menge eines biologischen Giftes eine relativ sehr 
grosse Gewichtsmenge von Tiergeweben beein- 
flussen kann, zeigt, dass das Gift an einem wesent- 
lichen Glied einer Kette von lebenswichtigen Vor- 
gangen angreift. Diese Glieder scheinen haufig 
eines oder mehrere der Enzymsysteme des leben- 
den Gewebes zu sein; in manchen Fallen kénnen 
jedoch andere wichtige Faktoren, wie z.B. die 
Permeabilitat der Zelle, beeinflusst werden. Dies 
findet im Falle der Narkose statt. Einige che- 
misch trage insektizide Bestaubungsmittel schei- 
nen dadurch zu wirken, dass sie es dem Tier un- 
méglich machen, den zum Lebensprozess not- 
wendigen minimalen Wasserbestand im Korper 
aufrecht zu erhalten [16]. Es erscheint zweifelhaft 
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ob in derartigen Fallen irgendein spezielles En- 
zymsystem in Mitleidenschaft gezogen wird. Es 
erscheint jedenfalls ziemlich sicher, dass die Wir- 
kung der Insektengifte haufig auf einem Eingriff 
in die Enzymsysteme beruht; es ist jedoch noch 
nicht gelungen, die betreffenden Enzymsysteme 
zu identifizieren, wie tiberhaupt die Erforschung 
der Enzymsysteme der Insekten noch in ihren 
ersten Anfangen steht. Man weiss, dass Cyan- 
wasserstoff die Atmungsorgane der Insekten ver- 
schliesst, da er den Ausfall der Cytochrom-Oxy- 
dase verursacht. Auch hat man gezeigt, dass sich 
Methylbromid durch eine nicht umkehrbare Reak- 
tion mit den Thiolgruppen des lebenden Insekten- 
gewebes verbindet. Dieser Vorgang bewirkt den 
Ausfall vieler wesentlicher Enzyme, deren Funk- 
tion von dem Vorhandensein unversehrter freier 
Thiolgruppen abhangt. 

Die Wirkungsweise des DDT und der Pyre- 
thrine ist keineswegs vollig geklart. Die ausseror- 
dentliche motorische Betatigung, die das eine und 
die Lahmungen, die das andere hervorruft, deuten 
auf einen tiefgehenden, von den obigen Wirkun- 
gen sehr verschiedenen Eingriff in die physio- 
logischen Vorgange in den Muskeln oder Nerven 
hin. Slade [18] gibt eine interessante Deutung 
fiir die insektentétende Wirkung des Gammexans. 
Man nahm an, dass dieses Insektizid in seinem 
raumlichen Aufbau dem B-Vitamin Meso-Inositol 
glich. Auf Grund dieser Eigenschaft war es még- 
lich, dass dieser Stoff durch denselben biologischen 
Vorgang wie das B-Vitamin Zugang zu einer 
lebenswichtigen Stelle erlangte. Obgleich Be- 
weismaterial fiir und gegen diese Hypothese bei- 
gebracht wurde, betont die Tatsache, dass nur 
das Gamma-Isomer ein verhaltnismassig wirk- 
sames Insektengift ist, die Bedeutung der Gestalt 
der Molekiile fiir gewisse Mechanismen der in- 
sektiziden Wirkungsweise. Im folgenden Para- 
graphen wird gezeigt, in welcher Weise dieses 
Gebiet heutzutage von der Biochemie in Angriff 
genommen wird. 

Dies kann auf drei verschiedene Weisen ge- 
schehen. Um eine Wirkung auszuiiben, muss ein 
Enzymgift imstande sein, die empfindlichen Zellen 
oder Aktionszentren in der Form eines Giftes 
und in geniigender Konzentration zu erreichen. 
Es handelt sich also nicht nur darum, festzustellen, 
welche Gewichtsmenge Ausserlich zur Bespriihung 
oder Begasung angewendet werden muss, sondern 
auch welche Gewichtsmenge des Insektizids von 
einer gegebenen Gewichtsmenge des Gewebes 
absorbiert wird, um einen gewissen Effekt zu 
erzielen. Das Verhiltnis dieser Gewichtsmengen 


ist fiir verschiedene Insekten sehr verschieden; 
auch spielen der chemische Aufbau des Mittels, 
die physikalischen Bedingungen, usw. eine Rolle. 
Diese Faktoren werden haufig iibersehen. Zur 
Feststellung einer Beziehung zwischen der in- 
sektiziden Wirkung und der chemischen Struktur 
der Mittel miissen offenbar verschiedene Che- 
mikalien in gleichen molaren Konzentrationen im 
Tiergewebe oder in enzym-aktiven Praparaten 
verglichen werden. Ein blosser Vergleich der 
dusserlich angewendeten Mengen wiirde wahr- 
scheinlich Unterschiede ergeben, die nicht durch 
die verschiedene chemische Struktur, sondern 
durch rein physikalische Faktoren, wie die Per- 
meabilitat der Oberhaut, die benetzenden Eigen- 
schaften der Insektengifte, usw. hervorgerufen 
werden. Es muss deshalb zuerst eine quantitative 
Untersuchung der Absorption und Verteilung des 
Giftes durch das Insekt stattfinden. 

Zweitens kénnte die Wirkung des Insektengiftes 
auf der Wirkung eines aus dem Mittel gebildeten 
Wirkstoffes und nicht auf den Eigenschaften des 
Stoffes selbst beruhen. Jedenfalls wird er eine 
chemische Veranderung an der Aktionsstelle aus- 
lésen. Chemisch trage Stoffe sind selten giftig. 
Andrerseits ist das Auftreten eines Abwehrme- 
chanismus in Betracht zu ziehen, der auf dem 
Abbau oder Aufbau des absorbierten Mittels zu 
irgend einem harmlosen Derivat beruht. Um 
diese Vorgange zu verstehen, muss man versuchen 
festzustellen, welcher Folge von chemischen Ver- 
anderungen das Mittel selbst unterworfen ist. 

Drittens ist es nétig, die Stérungen der nor- 
malen physiologischen- und Stoffwechselvorgange 
des lebenden Insekts zu untersuchen, die die beob- 
achteten, zuletzt tédlichen Symptome veran- 
lassen. Dies wird durch die Kleinheit des Tieres 
erschwert. Langwierige Sektionen ergeben nur 
winzige Materialmengen. Auch ware es schwierig, 
physiologische Veranderungen im Insekt zu beok- 
achten, die sich bei der Untersuchung von Ver- 
giftungserscheinungen bei Tieren als niitzlich er- 
weisen, z.B. Veranderungen der Kérpertempera- 
tur, Anregung der Herztatigkeit, einschlafernde 
Wirkungen. Man muss sich hier meist auf grobe 
Symptome verlassen, die ihrerseits rein sekundare 
Effekte sein kénnen, wie z.B. offensichtliche Ver- 
anderungen der Atmungsgeschwindigkeit und das 
Ausbleiben einer Reaktion auf mechanische Reize. 

Durch die Entwicklung der radioaktiven Tracer- 
Methode und die Verwendung der Papierchro- 
matographie sind dem Biochemiker in den letzten 
Jahren wertvolle neue Forschungswege eréffnet 
worden. Diese Methoden sind von Bedeutung fiir 
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die Untersuchung der Absorption und Verteilung 
des Insektengiftes durch das Insekt und der Wir- 
kung, die es auf dessen Stoffwechsel ausiibt. Als 
Beispiel erwahnen wir eine Untersuchung der 
Verteilung von radioaktivem wasserléslichem Jo- 
did, das in den Geweben von Schmeissfliegen nach 
Behandlung mit markiertem Methyljodid gebildet 
wurde. Die Larven der Fliegen wurden mit Me- 
thyljodid, das mit radioaktivem Jod-131 markiert 
worden war, vergiftet. Die Gewebe der Larven 
wurden unter Verwendung einer Gefrier-Trocken- 
methode entwassert, um jede Stérung der natiir- 
lichen Verteilung des absorbierten Mittels aus- 
zuschalten. Larvenschnitte, die mit einem Mikro- 
tom hergestellt wurden, wurden dann im Dunklen 
mit einer Schicht einer photographischen Emul- 
sion von 1 Mikron Dicke tiberzogen [19]. Die 
histologische Verteilung des Radiojodids, das 
durch die Vergiftung in vivo gebildet wurde, liess 
sich auf Grund der von dem radioaktiven Isotop 
ausgesandten B-Teilchen photographieren. Nach 
Fixieren und Entwickeln wurden die Schnitte von 
der Emulsion getrennt. Die Schnitte wurden ge- 
farbt und mit dem Radioautogramm unter dem 
Mikroskop verglichen. Abb. 1 zeigt einige Radio- 
autogramme, die auf diese Weise erhalten wurden, 
neben den entsprechenden Mikrophotogrammen. 

In Gegenden, wo DDT hiaufig verwendet wird, 
beobachtet man, dass die sich dort entwickelnden 
Fliegen eine Resistenz gegen das Mittel zeigen. 
Dies geht in manchen Gegenden so weit, dass man 
die Verwendung von DDT aufgegeben hat. 
Neuere Arbeiten in Grossbritannien und den 
Vereinigten Staaten haben gezeigt, dass die resi- 
stente Fliege imstande ist, das absorbierte DDT 
zu einem ungiftigen Athylenderivat abzubauen, 
was wahrscheinlich auf Enzymwirkungen zu- 
riickzufiihren ist [20]. Zur naheren Untersuchung 
dieses Problems wurde ein radioaktives Bromana- 
log des DDT in individuell empfindliche und 
unempfindliche ausgewachsene Fliegen einge- 
spritzt. In verschiedenen Zeitabstanden wurden 
das Gift und etwaige Stoffwechselabbauprodukte 
extrahiert und chromatographisch getrennt. 
Durch diese Methode wurden die Wirkstoffe in 
getrennten Zonen konzentriert, die sich in charak- 
teristischen Abstandsverhialtnissen (die man mit 
Hilfe ihrer R,-Werte bestimmte) langs eines im- 
pragnierten Papierstreifens befanden [21]. Die ge- 
trennten Zonen liessen sich durch ihre Radioak- 
tivitat Grtlich festlegen und radiometrisch ab- 
schatzen, indem man die beobachtete Radioakti- 
vitat als Funktion der Abstande aufzeichnete. Die 
Lage der Maxima der Radioaktivitat sind fiir ein 
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Ass. 2—Chromatogramme von radioaktiven Insek- 
tizid-Wirkstoffen, aus Stubenfliegen gewonnen. 


bestimmtes Derivat charakteristisch, und die von 
der Kurve umschlossene Flache ist proportional 
zu dem vorhandenen Gewicht des betreffenden 
Derivats. Abb. 2 illustriert die Anwendung der 
Methode auf eine DDT-empfindliche und eine 
DDT-unempfindliche Stubenfliege. Die Unter- 
suchung fand 24 Stunden nach der Einspritzung 
von 0,6 Mikrogramm des markierten Giftes statt. 
Man beobachtet, dass bei der unempfindlichen 
Fliege mehr als die Hialfte des Insektiziden zu 
einem Athylenderivat abgebaut worden ist, wah- 
rend das Mittel aus der empfindlichen Fliege in 
unveranderter Form zuriickerhalten wurde. 
Viele der Analoge und Derivate des DDT be- 
sitzen insektentétende Eigenschaften, die denen 
der urspriinglichen Verbindung sehr ahnlich sind. 
Wenn die Resistenz der Stubenfliege auf ihrer 
Fahigkeit beruht, dem DDT-Molekiil Halogen- 
wasserstoff zu entziehen, so miisste es méglich 
sein, ein Insektizid vom DDT-Typus herzustellen, 
bei dem dieser Vorgang unméglich ware. Es 
scheint zunachst nur darauf anzukommen, eine 
Verbindung auszuwahlen, aus der sich Halogen- 
wasserstoff nicht entfernen lasst. Im Falle des 
DDT geht dies in folgender Weise vor sich: 


Den Verbindungen vom DDT-Typus, die insek- 
tentétend wirken, lasst sich jedoch durch Alkalien 
leicht Halogenwasserstoff entziehen. Martin und 
Wain behaupten sogar, dass diese Eigenschaft eine 
Vorbedingung der insektiziden Wirkungsweise sei 
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[22]. Wenn diese Hypothese zutrifft, so lasst sich 
aussagen, dass zum mindesten bei den unemp- 
findlichen Fliegen die insektizide Wirkung und 
der Stoffwechsel getrennte Aktionszentren haben 
miissen. Die Verbindung 1, 1-bis-(p-methoxy- 
phenyl)-2, 2-dimethylpropan lasst sich keinen 
Halogenwasserstoff entziehen und besitzt die fol- 


gende Struktur: 
H 


| 


CH,—C—CH, 
Hy 

Es wird berichtet, dass sie auf Stubenfliegen als 
Insektizid wirkt, dass aber DDT-unempfindliche 
Fliegen auch gegen diese Verbindung Resistenz 
zeigen [23]. Wahrscheinlich gibt es aber ver- 
schiedene Arten von Resistenz, und nicht alle 
beruhen auf einem Abbau des Giftstoffes. Es ware 
von grundsatzlichem und praktischem Interesse, 
diese Frage weiter zu verfolgen. Insektengifte wie 


i 


H 


bi 


lassen sich in vitro weniger leicht Halogenwasser- 
stoff entziehen, und es wire interessant, die 


Toleranz unempfindlicher Fliegen gegeniiber die- 
sen Verbindungen festzustellen. 

Das Enzym Azetylcholinesterase steuert durch 
Hydrolyse die Bildung von Azetylcholin in den 
Geweben. Das letztere wirkt als eine Vermittler- 
substanz fiir Nervenreize. Bei Unterdriickung 
dieses wichtigen Enzyms wird sich Azetylcholin 
in unnatiirlich hohen Konzentrationenanreichern. 
Es wirkt dann als ein starkes Gift. Metcalf und 
March [17] untersuchten die Unterdriickung die- 
ses Enzyms durch eine Reihe organischer Phos- 
phate, von denen einige zum Bespriihen verseuch- 
ten Korns verwendet werden. Sie wiesen eine 
enge Beziehung zwischen der Giftwirkung und 
dem Grad der Unterdriickung des Enzyms in 
Praparaten von Stubenfliegen, Honigbienen und 
Mausen nach. So wurden z.B. alle drei Enzym- 
gattungen von ,,Parathion“ unterdriickt, wahrend 
nur das Enzym der Stubenfliege gegen das Iso- 
propyl-Analog empfindlich war. Diese Verbin- 
dung wirkt also bei Stubenfliegen als Gift, ist 
aber fiir Honigbienen und Maéause verhiltnis- 
massig ungiftig. Diese Angaben scheinen anzu- 
deuten, dass in den Strukturen des Proteinanteils 
dieser Enzymgattungen Empfindlichkeitsunter- 
schiede bestehen, derart, dass der molekulare Auf- 
bau des Jsopropyl-Analogs nur bei dem einen 
Enzymsystem einen Angriff auf das empfindliche 
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Aromatische Polyester 
J. R. WHINFIELD 


In der Erkenntnis der Vorgange bei Kondensations-Polymerisationen und der Beziehung 
zwischen der Molekularstruktur der Polymere und ihren physikalischen Eigenschaften sind 


in den letzten Jahren grosse Fortschritte zu verzeichnen. Die Superpolyester besitzen 
Eigenschaften, die sie zur Faserbildung befahigen, und diese hangen von ihrem hohen 
Molekulargewicht und ihrer Mikrokristallinitat ab. Da das Auftreten von molekularer 
Symmetrie fiir die Kristallinitat sehr bedeutsam ist, schritt man zur Untersuchung des 
polymerisierten Athylenterephthalats. Man erhielt Fasern mitso vorteilhaften physikalischen 
und chemischen Eigenschaften, dass ihre industrielle Herstellung als synthetische Textilfaser 


in Aussicht genommen wurde. 


Berzelius’ Definition einer Polymerisation als eines 
Sonderfalls einer Isomerisation blieb ein Jahr- 
hundert lang unbestritten. Erst 1928 verdéffent- 
lichten Carothers und seine Mitarbeiter die erste 
Arbeit einer Reihe, die sich schliesslich iiber 8 
Jahre erstreckte, unter dem Titel ,,Studies in 
Polymerization and Ring Formation“ [1]. Das Ziel 
der Untersuchungen war die Synthese von Rie- 
senmolekiilen durch streng rationale Methoden. 

Die erste Arbeit enthielt eine Reihe von Bei- 
spielen, an denen gezeigt wurde, dass die von 
Berzelius gegebene Definition des Begriffs Polymer 
ungenau ist, und dass die von ihm gegebenen 
Bedingungen zu seiner Definition nicht geniigen. 
Eine spatere Arbeit wies darauf hin, dass es prak- 
tischer und niitzlicher ist, Polymerisation als die 
chemische Verbindung einer Anzahl gleichartiger 
Molekiile zu einem einzigen Molekiil zu defi- 
nieren. Fiir den Fall der Vereinigung mehrerer 
Molekiiltypen wird heute der Ausdruck Ko-Poly- 
merisation verwendet. 

Die Selbstkondensation eines Molekiils hangt 
von dem Vorhandensein zweier Gruppen ab, die 
miteinander reagieren kénnen. Schliesst die Struk- 
tur die Bildung von 5- oder 6-gliedrigen Ringen 
aus, so erfolgt eine Reaktion zwischen den Mole- 
kiilen, die zur Bildung linearer Polymere fiihrt. 
Z.B., eine Selbstkondensation von w-Oxydecan- 
sdure ergibt beim Erhitzen einen Polyester von der 
Zusammensetzung 


HO[—(CH,) ,—CO—O],,(CH,) ,COOH. 


Dies sind die wesentlichen Grundziige von 
Carothers’ einfacher Verallgemeinerung des Be- 
griffes Polymerisation. Seine Feststellung ,,die 
Anzahl der verschiedenartigen Kondensations- 
polymere ist sozusagen unbegrenzt“‘ wies auf die 
Fille von Méglichkeiten hin, die dieses neue Ver- 
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suchsgebiet eréffnete. Der Spielraum liess sich 
noch erweitern, wenn zwei Verbindungen des 
Typus x—R’—x und y—R”—y verwendet wur- 
den, bei denen die Gruppen x und y miteinander 
reagieren konnten. 

Carothers’’ Arbeiten iiber Kondensationspoly- 
merisation beruhten auf der Theorie, dass Poly- 
mere im wesentlichen aus ungeheuer langen Ket- 
ten bestehen, die sich aus gleichartigen, durch 
primare Valenzen verkniipften Einheiten auf- 
bauen. Diese Theorie bedeutete eine Zusammen- 
fassung mehrerer zeitgenéssischer Ideengange und 
iibte einen grossen Einfluss auf das ganze Gebiet 
der Polymerchemie aus. Sie erdffnete die Még- 
lichkeit, das allgemeine Problem der Beziehung 
zwischen der Molekularstruktur der Polymere und 
ihren charakteristischen physikalischen Eigen- 
schaften in Angriffzu nehmen. Innerhalb weniger 
Jahre wurde die urspriingliche Theorie verbessert 
und in erweiterter Form auf Querbindungen und 
Kettenverzweigungen angewendet. Die Synthese 
von Makromolekiilen wurde unter Beriicksichti- 
gung der Kinetik der Reaktionen untersucht, und 
ihre Eigenschaften unter Verwendung thermo- 
dynamischer Methoden erforscht. Aus dieser Ent- 
wicklung ergaben sich gewisse allgemeine Richt- 
linien, deren weitere Verfolgung wertvolle Ergeb- 
nisse zu versprechen schien. Man beschaftigte sich 
mit der Lange der Makromolekiile, den von ihnen 
angenommenen Formen, ihrer Biegsamkeit oder 
Steifheit und ihrer gegenseitigen Anordnung. 

Eine von Carothers’ ersten Untersuchungen 
iiber Kondensationspolymerisation betraf die 
Reaktion zwischen Phthalséureanhydrid und 
Athylenglykol. Diese ergab verschiedene amorphe 
Harze. Weiterhin beschrieb er eine Anzahl von 
Polyestern des Typus 
—CO—(CH,) ,—_CO—O(CH,) ,—-O— 
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Ass. 1 — Réntgenbeugungsbild eines gesponnenen Terylen- 
fadens (aufgenommen auf einem zylindrischen Film mit 
CuKo-Strahlung). Dieses Material ist nicht kristallin und 
nicht orientiert. 


wie z.B. diejenigen, fiir die m = 2, 4 oder 8 und 
n = 2, 3, 6 oder 10 ist. Diese Verbindungen er- 
wiesen sich als mikrokristalline feste Substanzen, 
deren Schmelzpunkte unter 107° lagen. 

Zur Illustration des weiten Spielraumes seiner 
Kondensationspolymerisationsreaktionen stellte 
Carothers dann eine grosse Anzahl neuer Poly- 
mere her, die verschiedenartige funktionelle Grup- 
pen enthielten. Sie leiteten sich grésstenteils von 
bi-funktionellen Verbindungen her, in denen die 
aktiven Gruppen durch einfache Polymethylen- 
ketten getrennt waren. Alle diese Polymere waren 
mikrokristallin, aber keines ihrer Molekularge- 
wichte iiberschritt zunachst 5000, und allen 
fehlte die Starke und Zahigkeit, die man gewohn- 
lich bei einem hohen Polymerisationsgrad er- 
wartet. Es war also nétig, Mittel und Wege zu 
finden, um den Grad der Polymerisation betracht- 
lich zu erhéhen. Heute wird dies verhaltnismassig 
leicht und sogar in grossem Masstab durchgefiihrt, 
aber damals erschien das Problem zunichst so 
schwierig, dass nur der unbeirrbare Glaube Caro- 
thers’ an die Richtigkeit seiner Theorie ihm den 
Mut gab, es in Angriff zu nehmen. Seine Aus- 
dauer wurde belohnt. Es ergab sich, dass die 
Polymere mit niedrigem Molekulargewicht weiche 
und spréde Wachse oder staubférmige Substanzen 
waren, diejenigen mit hohem Molekulargewicht 
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Dieses Material ist kristallin und gut orientiert. 


dagegen, Carothers nannte sie Super-Polymere, 
erwiesen sich als hart und hornartig und zeigten 
die erwartete Starke und Zahigkeit. 

Erst die zwélfte Arbeit enthielt einen Hinweis 
auf die faserbildende Eigenschaft der Superpoly- 
mere: ,,Die wichtigste Eigenschaft der Super- 
Polyester ist ihre Fahigkeit, sich zu starken, bieg- 
samen und hochgradig orientierten Fasern strek- 
ken zu lassen.“* Eine eingehende Untersuchung 
dieser bedeutsamen Eigenschaft der Polymere 
folgte. Aus dem geschmolzenen Polymer wurden 
kontinuierliche Faden hergestellt indem man einen 
Stab in die Schmelze tauchte und diesen dann 
herauszog. Eine Réntgenanalyse zeigte, dass diese 
Faden nicht orientiert waren. Der heute als 
,,Kalt-Recken‘ bekannte Prozess wurde zuerst im 
Zusammenhang mit einem Polyester erwahnt, der 
aus Hexamethylendikarbonsaure und Trimethy- 
lenglykol hergestellt wurde. Von diesem Polymer 
wurde folgendes ausgesagt: ,,wenn an einem zylin- 
drischen Exemplar des undurchsichtigen, nicht 
orientierten 3-16-c-Polyesters bei Zimmer- oder 
einer etwas héheren Temperatur ein Zug aus- 
geiibt wird, so findet kein Bruch statt, sondern 
das Exemplar teilt sich in zwei Teile, die durch 
einen diinnen, durchsichtigen und orientierten 
Faden verbunden sind. Wird weiter gezogen, 
so wachst der durchsichtige Teil und braucht 


Ass. 2-—R6ntgenbeugungsbild eines gereckten Terylen-] 
fadens (Aufnahme unter denselben Bedingungen wie Abb. 1).] 


(Die Aufnahmen verdanke ich Mr C. W. Bunn.) 
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dabei schliesslich den nicht orientierten Teil auf.“ 
Von den von Carothers untersuchten mikro- 
kristallinen Kondensationspolymeren besitzen nur 
die Polyamide — zu denen das Nylon gehért — 
geniigend hohe Schmelzpunkte, um zu brauch- 
baren Textilfasern verarbeitet werden zu kénnen. 
Obwohl Réntgenanalysen gezeigt hatten, dass 
Naturfasern wie Seide, Wolle und Baumwolle mi- 
krokristalline Elemente enthielten und langs ihrer 
Achsen orientiert waren, war es auf Grund der 
zeitgendssischen Theorie nicht unmittelbar voraus- 
zusehen, dass faserbildende Polymere sowohl eine 
mikrokristalline Struktur als auch ein hohes Mole- 
kulargewicht besitzen mussten. Man kam all- 
mahlich zu der Uberzeugung, dass faserbildende 
Polymere kristallin waren und dass, aus einem 
unerklarlichen Grunde, diese Eigenschaft von be- 
sonderer Bedeutung war. Durch einen Vergleich 
des harzartigen, nicht kristallinen Charakters von 
Athylenphthalat mit dem mikrokristallinen und 
faserbildenden Charakter von Athylensuccinat 
und seinen Homologen wurde diese Ansicht weiter 
bestarkt. Diese Beobachtung fiihrte auch zu der 
Vermutung, dass ein gewisser Grad von mole- 
kularer Symmetrie fiir den kristallinen Charakter 
von Hochpolymeren ausschlaggebend war. Es war 
deshalb wahrscheinlich, dass ein hochpolymeri- 
siertes Athylenterephthalat wegen seiner symme- 
trischen Struktur kristallin und faserbildend sein 
wiirde. Man machte sich deshalb daran, dieses 
spezielle Polymer synthetisch herzustellen [2, 3]. 
Benzol bildet drei Dikarbonsauren: Phthalsaure 
(ortho), Isophthalsdure (meta) und Terephthal- 
sdure (para). Von diesen ist bisher nur die 
Phthalsaure industriell hergestellt worden, ob- 
gleich die beiden andern schon lange fiir Labora- 
toriumszwecke verfiigbar sind. Es ist deshalb 
iiberraschend, dass Athylenphthalat erst i.J. 1928 
beschrieben wurde, und dass Athylenisophthalat 
und Terephthalat trotz ihrer Einfachheit erst 1941 
Erwahnung fanden. Terephthalsaure selbst ist 
eine unbequeme Substanz. Sie ist in den meisten 
Lésungsmitteln sehr schwer léslich und sublimiert, 
ohne zu schmelzen, bei etwa 300°. Sie bildet 
wie Isophthalsdure ein polymerisiertes Anhydrid; 
diese Tatsache wurde zuerst i.J. 1909 beschrieben, 
dann aber iibersehen [4]. Die Saure liefert ohne 
Schwierigkeit einfache Ester. Fiir die Herstellung 
ihrer hochmolekularen Polyester sind jedoch be- 
sondere Versuchsbedingungen erforderlich, da 
man nur bei volliger Ausschaltung von Neben- 
reaktionen ein nicht verfarbtes Produkt erhilt. 
Selbst wenn es gelingen sollte, das Molekular- 
gewicht auf den zur Faserbildung erforderlichen 
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Wert hinaufzutreiben und alle Nebenreaktionen 
auszuschalten, war es keineswegs sicher, dass sich 
ein brauchbares Produkt ergeben wiirde. Es 
konnte namlich sein, dass der Schmelzpunkt des 
Polymers so niedrig war, dass die Substanz prak- 
tisch nicht verwertbar sein wiirde, wie dies bei den 
aliphatischen Polyestern der Fall war. Auch be- 
standen Zweifel iiber die Bestandigkeit der Sub- 
stanz, da es leicht mdéglich war, dass sich die 
Esterbindungen der Hauptkette unter den hydro- 
litischen Bedingungen der iiblichen Textilien- 
behandlung aufspalten wiirden. Alle diese Er- 
wagungen erweckten Zweifel an der Moglichkeit, 
aus Athylenterephthalat eine brauchbare Faser 
erhalten zu kénnen. 

Terephthalsaure reagiert bei etwa 200° lang- 
sam mit Athylenglykol, wobei als Primarprodukt 
Bis-oxyathylterephthalat entsteht. Bei weiterer 
Erhitzung findet eine Selbstkondensation dieses 
Produktes statt, wobei Glykol ausgeschieden wird. 
Diese Kondensation ist progressiv, und es ist 
méglich Athylterephthalat-Polymere mit hohem 
Molekulargewicht herzustellen, wenn die Reak- 
tionsbedingungen entsprechend gewahlt werden. 
Eine bessere Methode besteht darin, die freie Saure 
durch ihren Dimethylester zu ersetzen. Dies ist 
eine kristalline Substanz, die sich leicht in hohem 
Reinheitsgrad herstellen lasst. Unter dem Ein- 
fluss eines alkalischen Ester-Austausch-Katalysa- 
tors reagiert der Dimethylester mit Glykol unter 
Ausscheidung von Methanol und die Polykonden- 
sationsreaktion schreitet dann in der oben be- 
schriebenen Weise fort. 

Das Fortschreiten der Reaktion ist von einer 
bestaéndigen Zunahme der Viskositat des ge- 
schmolzenen Polymers begleitet. Diese erreicht 
schliesslich einen sehr hohen Wert (etwa 3000 
Poisen bei 280°). Aus der Schmelze lassen sich 
dann in der von Carothers beschriebenen Weise 
Fasern ziehen. Die physikalischen Veranderun- 
gen des Polymers wahrend dieser Vorgange sind 
ausserordentlich verwickelt. Die ausgezogenen 
Fasern sind durchsichtig und amorph und ergeben 
das in Abb. 1 wiedergegebene Rontgenbeugungs- 
bild. Kaltrecken erzeugt die Bildung von Kri- 
stalliten und ihre Anordnung in einer Richtung, 
die zur Fadenachse ungefahr parallel ist. Die 
kalt-gereckten Fasern ergeben das in Abb. 2 
wiedergegebene charakteristische R6ntgenbeu- 
gungsmuster. 

Die ungereckten Fasern sind amorph, da sie 
sich wegen ihrer geringen Dicke sehr rasch ab- 
kiihlen, und die langen Molekiile deshalb in dem 
ungeordneten Zustand erstarren, in dem sie in 
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der Schmelze vorhanden sind. Die Dichte dieser 
amorphen Faser betragt etwa 1,33 g/cm®; ihr Aus- 
dehnungskoeffizient erhéht sich bei einer Tem- 
peratur von etwa 80° sprunghaft (dies ist die 
sogen. Ubergangstemperatur zweiter Ordnung). 
Erhitzt man auf eine betrachtlich héhere Tem- 
peratur, so tritt Kristallisation ein, die unter 
diesen Umstanden von einer Erhéhung der Dichte 
auf etwa 1,38 g/cm® begleitet ist. Die Fasern 
werden nun durchsichtig und spréde. Dieselbe 
Zustandsform des Polymers ergibt sich, wenn die 
Schmelze als Ganzes langsam abgekiihlt wird. 

Der Begriff Kalt-Recken ist bei Anwendung auf 
die Fasern von Athylenterephthalat nicht ganz 
genau und bedarf weiterer Erklarung. In der 
Praxis wird der Prozess bei einer Temperatur von 
iiber 80° ausgefiihrt, d.h. jenseits der Uber- 
gangstemperatur zweiter Ordnung des Materials. 
Erst bei dieser Temperatur werden die Molekiile 
der amorphen Phase wirklich frei beweglich. Das 
Recken bei erhéhter Temperatur lasst sich also 
mit geringeren Zugkraften ausfiihren und der 
Prozess ist leichter zu kontrollieren. Die Uber- 
gangstemperatur zweiter Ordnung liegt fiir Nylon 
unter 40°, sodass hier fiir den Reckprozess keine 
Erwarmung erforderlich ist. 

Die Reissfestigkeit der gereckten Fasern liegt 
zwischen 50 und 70 kg/mm. Sie zerreissen erst 
bei Uberschreiten ihrer urspriinglichen Lange um 
10 bis 25%. Nach massiger Dehnung kehren sie 
vollig in ihren urspriinglichen Zustand zuriick, 
auch besitzen sie einen hohen anfanglichen Elasti- 
zitatsmodul. Die Fasern besitzen demnach eine 
Kombination von physikalischen und mechani- 
schen Eigenschaften, die fiir ihre Verwendung als 
Textilfaser ausserordentlich giinstig ist. Durch 
Regulierung der Bedingungen, unter denen sie 
hergestellt werden, lassen sich ihre Eigenschaften 
innerhalb gewisser Grenzen variieren. 

Die Untersuchung der chemischen Eigenschaf- 
ten der Faser ergibt verschiedéne Tatsachen, die 
sowohl von praktischer Bedeutung als auch von 
theoretischem Interesse sind. Wie bereits er- 
wahnt, bestanden Befiirchtungen wegen ihrer Be- 
standigkeit bei Hydrolyse. Es ergab sich, dass 
ihre Widerstandskraft gegen Hydrolyse fiir prak- 
tische Zwecke ausreichend ist. Die Saurebestan- 
digkeit ist sogar aussergewOhnlich gross. Unter 


besonders schweren Bedingungen von alkalischer 
Hydrolyse werden die Fasern an der Oberflaiche 
angegriffen, sodass sich ihr Durchmesser allmah- 
lich verringert. An den Esterbindungen tritt 
keinerlei zufallsmassige Hydrolyse auf, und der 
Riickstand erleidet keine Verminderung des Mole- 
kulargewichtes oder der Reissfestigkeit. Dieses 
merkwiirdige Verhalten scheint im Vergleich zu 
anderen Fasern einzigartig zu sein. Da bei gege- 
benen Bedingungen die Angriffsgeschwindigkeit, 
im Verhialtnis zur Ausdehnung der Oberflaiche 
gerechnet, eine lineare Funktion der Zeit ist, kann 
man den Schluss ziehen, dass zwischen der Struktur 
der Oberflachenschichten und des Inneren der 
Faser keinerlei Unterschiede bestehen [5]. 

In all den hier erwahnten physikalischen und 
chemischen Eigenschaften spiegelt sich der mole- 
kulare Aufbau der Fasern. Es wurde bereits 
darauf hingewiesen, dass die Fahigkeit des Athy- 
lenterephthalats zur Faserbildung vorauszusehen 
war; von den Ejigenschaften der eigentlichen 
Fasern ist jedoch der hohe Schmelzpunkt von 
grésster Wichtigkeit. Diese Eigenschaft war nicht 
vorauszusehen und ist auch heute noch theore- 
tisch nicht ganz aufgeklart. Dies ist vielleicht 
verstandlich, wenn man bedenkt, dass auch fiir 
einfache Verbindungen die Faktoren, die den 
Schmelzpunkt bestimmen, noch nicht vollig be- 
kannt sind. Man hat jedoch zeigen kénnen, dass 
ein hoher Schmelzpunkt im allgemeinen eine 
charakteristische Eigenschaft der symmetrischen 


‘Glykolester von aromatischen Dikarbonsauren ist. 


Er scheint auf irgendeine Weise mit der Steifigkeit 
der Ringstruktur und den daran gebundenen 
Kohlenstoffatomen zusammenzuhingen. Die An- 
zahl der Bindungen innerhalb einer gegebenen 
Kettenlange, um die eine Drehung erfolgen kann, 
wird dadurch beschrankt. Hill und Walker [6] 
haben eine grosse Anzahl derartiger Polyester 
beschrieben; sie erwahnen mehrere interessante 
Beziehungen zwischen deren Struktur, ihren 
Schmelzpunkten und anderen Eigenschaften. Die 
Ergebnisse tiber die Herstellung und die Eigen- 
schaften von polymerisiertem Athylenterephthalat 
liessen erwarten, dass dieses als synthetische Tex- 
tilfaser dem Nylon gleichkommen wiirde. Diese 
Faser wird in Gross-Britannien unter dem Namen 
Terylen in grossem Masstab hergestellt werden. 
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Newtons Erklarung der Zusammensetzung von Farben, sein Farbenkreis und Goethes 
Ablehnung von Newtons Ansichten werden er6rtert, ferner Youngs auf die Empfindlichkeit 
der Netzhaut fiir drei Hauptfarben gegriindete trichromatische Theorie, Purkinjes Beob- 
achtung, dass die Farbe sich mit der Lichtintensitat 4andert und Grassmanns Gesetze der 
Farbenmischung. Maxwells Farbenkasten fiir Farbenvergleichung und Schultzes Du- 


plizitatstheorie des Sehens werden besprochen, und es wird itiber neuere Untersuchungen 
von Farbendefektiven (,,Farbenblinden‘‘) berichtet. 


Obgleich Robert Boyle (1627-91) in seinen 1664 
veréffentlichten Experiments and Considerations touch- 
ing Colours (Experimente und Uberlegungen iiber 
Farben) erkannt hatte, dass Farbe subjektiv 
ist, blieb es Isaac Newton (1642-1727) vorbe- 
halten, den unumginglichen ersten Schritt fiir das 
volle Verstehen des Farbensehens zu tun, namlich 
eine Analyse des physikalischen Reizes in seine 
einfachen Bestandteile durchzufihren. 

Fiir die Theorie des Farbensehens war Newtons 
Untersuchung iiber die Zusammensetzung der 
Farben oder additive Farbenmischung, wie wir 
heute sagen wiirden, von gleicher Wichtigkeit wie 
die Analyse des weissen Lichtes. Er zeigte, dass 
gewisse primare Farben (Newton verstand hier- 
unter einfach Farben, welche durch monochro- 
matische Reize hervorgerufen werden) mit Mi- 
schungen anderer primarer Farben identisch er- 
scheinen und dass ,,alle Farben in der Welt welche 
durch Licht erzeugt werden und nicht von der 
Einbildungskraft abhangen“ entweder primar oder 
Mischungen von Primaren sind. Er stellte all diese 
nicht eingebildeten Farben durch Punkte in einem 
ebenen Diagramm dar — Newtons Farbenkreis 
—und gab eine geometrische Konstruktion an, 
um die Farbe irgend einer Mischung von Pri- 
maren zu bestimmen. Newton teilte seinen 
Farbenkreis (Abb. 1) in Sektoren, welche in ihrer 
Bogenlange den Quantitaten der sicben Haupt- 
farben im Spektrum des weissen Lichtes, das durch 
den Mittelpunkt des Kreises dargestellt war, ent- 
sprechen sollten. Um die Lage des Punktes fest- 
zustellen, der einer Mischung von Primarfarben 
entsprach, hatte man kleine Kreise, mit den 
Halbierungspunkten der entsprechenden Bogen 
der Primarfarben als Mittelpunkte, zu ziehen, 
wobei die Flache jedes Kreises der Quantitat der 
entsprechenden Farbe in der gewiinschten Mi- 


schung entsprach. Diese kleinen Kreise wurden 
als Massen proportional ihrer Grésse angesehen, 
und ihr gemeinsamer Schwerpunkt im Diagramm 
musste dann bestimmt werden. Die Lage dieses 
Punktes definierte die Farbe der Mischung. Der 
Sektor, in dem sich der Schwerpunkt befand, und 
seine Nahe zu dem einen oder zu dem anderen 
Grenzradius des Sektors, bestimmte den Farbton, 
wahrend der Abstand vom Mittelpunkt die Ab- 
weichung von Weiss angab. 

Kein Beitrag von Bedeutung zur Theorie des 
Farbensehens ist in den 100 Jahren zu verzeichnen, 
welche auf Newtons Arbeit folgten. Diese Periode 
der Stille endete mit einem heftigen Angriff auf 
Newtons Ansichten iiber Farben durch Johann 
Wolfgang von Goethe (1749-1832). Obgleich in 
erster Linie ein Mann der Feder, war Goethe auch 
ein eifriger Naturbeobachter. Als er seine Auf- 
merksamkeit der Farbenlehre zuwandte, machte 
er wie Newton Experimente mit einem Prisma. 
Fiir Goethe jedoch war die bedeutsamste Beob- 
achtung, das Urphanomen, auf das sich seine 
Farbenlehre griinden sollte, das Auftreten farbiger 
Streifen an jeder Grenze zwischen schwarzen und 
weissen Flachen, wenn sie durch ein in geeigneter 
Lage vor das Auge gebrachtes Prisma betrachtet 
wurde. Diese Randfarben (Abb. 2), deren Ent- 
deckung man Goethe zuschreiben muss, sind von 
Newtons Gesichtspunkt aus ohne weiteres ver- 
standlich. Sie treten in zweierlei Systemen auf, je 
nachdem ob sich die Basis des Prismas auf der 
weissen oder schwarzen Seite der Grenzlinie be- 
findet. Im ersteren Falle entstehen sie — von der 
weissen Flache gegen die schwarze zahlend — 
durch die Ausléschung zuerst des spektralen Rot, 
dann des Rot und Gelb, dann von Rot, Gelb und 
Griin usw. Falls das Prisma umgekehrt orientiert 
ist, erfolgt das Ausbleiben der Spektralfarben in 
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umgekehrter Reihenfolge. Goethes Voreingenom- 
menheit fiir die Randfarben fiihrte ihn zum 
Grundprinzip seiner Farbenlehre, dass Farben 
ihren Ursprung sowohl der Dunkelheit wie dem 
Licht verdanken. 

Eine bedeutende wissenschaftliche Theorie 
wurde kaum je von ihrem Urheber mit so kurzen 
und beilaufigen Worten eingeleitet wie Thomas 
Youngs (1773-1829) Dreifarbentheorie des Sehens. 
Sie ist ganzlich enthalten in einem kurzen Absatz 
von Youngs Bakerian Lecture vor der Royal 
Society im Jahr 1801. Indem er aus Newtons 
Opticks die allgemeine Auffassung zitiert, dass die 
auf die Netzhaut des Auges fallenden Spektral- 
farben Schwingungen verschiedener Grésse er- 
zeugen, welche den Kapillarfaden in optischen 
Nerven entlang zum Gehirn laufen, gibt Young 
seine Theorie mit folgenden Worten: 

,,Da es nun fast unméglich ist, sich vorzustellen, 
dass jeder empfindliche Punkt der Netzhaut eine 
unendliche Zahl von Teilchen enthalt, von denen 
jedes imstande ist, in voller Resonanz mit jeder 
mdglichen Schwingung zu vibrieren, wird es nétig, 
diese Zahl als beschrainkt anzunehmen, zum Bei- 
spiel auf die drei Hauptfarben Rot, Gelb und 
Blau, deren Schwingungen sich nach ihrer Grésse 
etwa wie 8, 7 und 6 verhalten; ferner dass jedes der 
Teilchen durch Schwingungen, die weniger oder 
mehr vom vollen Einklang abweichen, in weniger 
oder mehr erzwungene Bewegung versetzt werden 
kann; zum Beispiel werden die Schwingungen des 
griinen Lichtes, die ungefahr im’ Verhiltnis 64 
liegen, die Teilchen, welche mit Gelb und Blau 
im Einklang sind, gleich stark beeinflussen und 
dieselbe Wirkung hervorrufen, wie ein aus diesen 
zwei Farbarten zusammengesetztes Licht. Auch 
mag jede empfindliche Nervenfaser aus drei 
Teilen bestehen — je einem fiir jede Hauptfarbe“. 

Young Anderte spater (1807) diese Gleich- 
setzung der charakteristischen Schwingungen der 
drei Arten vibrierender Partikel in der Netzhaut 
mit den Schwingungen von rotem, gelbem und 
blauem Licht, gemass einer von Wollaston gege- 
benen Beschreibung des Spektrums. Er setzte 
Griin und Violett fiir Gelb und Blau ein (Abb. 3). 

Einige Jahre vor Youngs erster Ankiindigung 
veréffentlichte John Dalton (1766-1844), nach- 
dem er erkannt hatte, dass seine Farbwahr- 
nehmungen von denen seiner Freunde abwichen, 
eine sorgfaltige Beschreibung seiner abweichenden 
Farbenwahrnehmungen. Dalton gehérte zu der 
wichtigen Klasse von ,,Farbenblinden‘‘ — jetzt 
als Protanopen bezeichnet — deren Mangel sich 
in dreierlei Weisen kundgibt: Verwechslung von 
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Rot und Griin, Méglichkeit Weiss mit einer be- 
stimmten Spektralfarbe (Wellenlange etwa 496 
mu) in ununterscheidbarem Einklang zu sehen 
und ,,Verkiirzung des Rot‘, d.h. verringerte 
Lichtstarke des roten Endes des .Spektrums. 
Young erwahnte Daltons Abhandlung in den 
Zitaten seiner Natural Philosophy (1807) und wies 
darauf hin, dass Daltons Beobachtungen durch 
die ,,Abwesenheit oder das Nicht-Funktionieren 
derjenigen Fasern der Retina erklart werden 
kénne, welche dazu bestimmt sind das Rot wahr- 
zunehmen“. Wieder hatte Young in wenigen 
Zeilen eine Hypothese begriindet, welche bis in 
unsere Zeit dauernden Einfluss auf die Farben- 
lehre ausiiben sollte. Nach Youngs Ansicht ware 
zu erwarten, dass es noch zwei andere Arten von 
Farbenblindheit geben sollte, welche dem Ver- 
sagen des ,,Griin-“* bezw. des ,, Violett-“‘ Prozesses 
entsprachen. A. Seebeck zeigte 1837 in einer 
Untersuchung iiber Farbenblinde, dass es ausser 
solchen, deren Farbensehen dem Daltons dhnelt, 
noch andere gab (heute als Deuteranopen be- 
zeichnet), welche ahnlich den ersteren Rot und 
Griin verwechselten, aber keine ,, Verkiirzung des 
Rot aufwiesen. Nach Youngs Theorie wire 
Deuteranopie durch das ,, Versagen“ des ,,Griin‘‘- 
Mechanismus zu erklaren. 

Auf Tatsachen ganz anderer Art als die bisher 
besprochenen auf dem Gebiete des Farbensehens 
wies der tschechische Physiologe J. E. Purkinje 
(1787-1869) hin. Durch eine bemerkenswerte 
Reihe von Beobachtungen stellte er fest, dass 
farbige Objekte ihre Farben bei der Beobachtung 
in schwachem Licht verlieren, dass in solch 
schwachem Licht blaue Objekte verhaltnismassig 
heller als rote oder orangefarbene werden, und 
dass kleine farbige Objekte bei schwacher Be- 
leuchtung und direkt angeblickt, wenn iiberhaupt, 
so nur mit Schwierigkeit sichtbar sind, aber als 
farblose Objekte sichtbar werden, sobald man den 
Blick abwendet. In seinem ersten, 1823 lateinisch 
veréffentlichten Bericht, (Commentatio de examine 
physiologico organi visus et systematis cutanet, Breslau) 
sagte Purkinje, dass in schwachem Licht Pigment- 
farben in grauen und braunen Tonen erscheinen. 
Seine spateren Schlussfolgerungen (1825) griinde- 
ten sich auf Beobachtungen des veranderlichen 
Aussehens von Objekten in der Morgendaim- 
merung. Die Bedeutung dieser drei wichtigen 
Eigenschaften des Sehens konnten nicht vollig 
gewiirdigt werden bevor die Duplizitats-Theorie 
des Sehens entwickelt war. 

Aufgezeichnete Beobachtungen, die zeigen, dass 
die Farbe eines Objekts sich andert, falls andere 
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Ass. 1 — Newtons Farbenkreis. Farbige Wiedergabe des Linien- 
diagramms aus Newtons Opticks (1704). 


ENDEAVOUR 


Ass. 2-—Goethes Randfarben, erhalten 
beim Anblicken heller und dunkler Strei- 
fen durch ein dispergierendes Prisma. 


Ass. 3 — Das von Young in seiner Natural 
Philosophy (1807) als Illustration gegebene 
Farbendreieck. 


Ass. 4-—Tafeln aus Chevreuls Buch, die modifizierende Wirkung farbiger 
Umrahmungen einer zentralen Farbe zeigend. In der linken Abbildung sollte 
a mit b, ¢ mit e und d mit / verglichen werden. 
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Ass. 5 ~ Illustration zu Grassmanns erstem Gesetz: Blau + Ags. 6 — Illustration zu Grassmanns zweitem Gesetz: links, 
Rot Magenta; Griin + Rot = eine verschiedene Farbe. Gelb (einfach) + Blau — Weiss; rechts, Gelb (gemischt) + 
Gelb. Blau = Weiss. 


Ass. g — Eines der zwei, nun als Anomaloskope bezeich- — Ass. 10 — Farbenanordnung zur Demonstration der fovealen 
neten Instrumente, die Rayleigh beniitzte, als er den'ano- —‘Tritanopie. Wenn sie aus einem Abstand von etwa funf 
malen Trichromatismus entdeckte. Meter angesehen wird, so wird sie innerhalb der Fovea 


abgebildet und die Ziffer ,,2°* kann nicht gesehen werden. 
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Ass. 7 ~ Illustration zu Grassmanns drittem Gesetz: Der 
Magenta- und Orange-Strahl geben zusammen eine Farbe, 
welche durch das Mischen von Weiss mit einer Spektral- 
farbe (in diesem Falle Rot) nachgeahmt werden kann. 


Ass. 11 ~ Farbenanordnung zur Demonstration der fovealen 
Tritanopie. In einem Abstand von etwa fiinf Meter wird 
die Ziffer ,,11** sichtbar. 
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Ass. 8 — Maxwells tragbarer Farbenkastenapparat mit zu- 
satzlichen Spalt-Systemen. Im Vordergrund Maxwells Far- 
benkreisel. | 


Ass. 12—Schnitt durch die Netzhaut eines Rattenauges, 
bloss Stabchen zeigend. 


Ass. 13 —Schnitt durch die Netzhaut eines Affenauges, 
hauptsachlich Stabchen, aber auch einige Zapfchen zeigend. 


j 
7 


Anordnung. 


Ass. 14 — Farbexemplare von Munsell in ihrer richtigen 


farbige Objekte in der Nahe sind, gehen zu- 
mindest auf Jurin (1783) zuriick. Wir verdanken 
jedoch Michel Chevreul (1786-1889) den ausfiihr- 
lichsten ersten Bericht iiber die Erscheinung des 
,,5imultankontrastes“. Chevreuls Buch ,,De la loi 
du contraste simultané des couleurs‘ handelte nicht 
bloss von den Grunderscheinungen, sondern auch 
von der Kunst, Farben zu harmonischen Mustern 
zusammenzustellen. Als Direktor der Gobelins 
Wandteppich-Fabrik war er wesentlich an dieser 
Anwendung der Gesetze des Simultankontrastes 
interessiert. Die aufgestellten Prinzipien waren 
und bleiben hauptsachlich qualitativ. Vielleicht 
das wichtigste ist, dass jedes farbige Objekt dazu 
neigt, die Farben von Nachbarobjekten in der 
Richtung gegen seine eigene Komplementiarfarbe 
zu verandern, das ist die Farbe, welche in addi- 
tiver Mischung mit der urspriinglichen Farbe 
Weiss ergeben wiirde (Abb. 4). 

Weder Newtons Regel zur Bestimmung der 
Resultante von Farbenmischungen noch Youngs 
Dreifarbentheorie wurde von ihrem Begriinder 
vollig ausgearbeitet, und bis in die Mitte des 
neunzehnten Jahrhunderts waren sie nicht wei- 
ter verfolgt worden, sodass die entscheidenden 
Messungen zu ihrer Priifung noch ausstanden. 
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Lovibond Glasern.) 


Die Bearbeitung beider Probleme wurde 1852 von 
Hermann von Helmholtz (1821-94) begonnen. 
Seine sorgfaltige Bestimmung der Wellenlangen 
komplementirer Spektralfarben erschien im fol- 
genden Jahr. Inzwischen formulierte der Mathe- 
matiker H. Grassmann (1809-77), selbst kein 
Experimentator, aber angeregt durch Helmholtz’ 
Arbeiten, eine Reihe von Gesetzen iiber Farben- 
mischungen, die hauptsachlich auf Newtons Beob- 
achtungen gegriindet waren. Kurz ausgedriickt 
sind Grassmanns Gesetze die folgenden: (1) Un- 
gleiche Lichter mit gleichen Lichtern gemischt 
ergeben ungleiche Mischungen. (m) Gleiche 
Lichter mit gleichen gemischt ergeben gleiche 
Mischungen. (11) Jede Lichtmischung kann einem 
bestimmten Spektrallicht oder einer bestimmten 
Purpurmischung, in beiden Fallen mit einer 
bestimmten Menge weissen Lichtes gemischt, 
gleichgesetzt werden (Abb. 5-7). 

Auf Helmholtz und Grassmann folgte sehr bald 
James Clerk Maxwell (1831-79). In seinen ersten 
Arbeiten iiber Farben-Vergleichung _ beniitzte 


Maxwell einen Farbenkreisel, und in seinen 


Hianden lieferte dieses einfache Instrument quan- 
titative Ergebnisse von erstaunlicher Verlasslich- 
keit. Maxwells bedeutendster Beitrag jedoch 


Ass. 15— Modell, welches die zu verschiedenen Punkten 
der C.1.E.-Farbenkarte gehérenden Farben zeigt. (Mo- 
dell konstruiert von der Tintometer Co. aus gefarbten 
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Das Farbensehen — ein historischer Riickblick 
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Ass. 16 — Optisches System des Maxwellschen Far- 
benkasten. Die drei Eintrittsspalten (X, Y, Z) werden 
beleuchtet, indem man eine weisse, von der Sonne 
beschienene Tafel jenseits des Endes ABC des Instru- 
mentes bringt. Diese Spalte liefern die drei Spektral- 
komponenten der Mischung. Die Intensitaten werden 
durch Anderung der Spaltweiten variiert. Das Ver- 
gleichsfeld — immer Weiss — wird von Strahlen ge- 
bildet, die zwischen C und B eintreten; man sieht es an 
der Kante des Prismas P an das Mischungsfeld stossen. 


erfolgte, als er sich der Mischung von Spektral- 
lichtern zuwandte. Diesem Zweck diente sein 
beriihmter Farbenkasten. Maxwell] fiihrte eine 
grosse Zahl von Vergleichungen verschiedener 
Zusammenstellungen dreier Spektralfarben mit 
Weiss aus. Durch die geschickte Beniitzung von 
Farbengleichungen — einem Begriff, der durch 
die Giiltigkeit der Grassmannschen Gesetze ge- 
rechtfertigt wurde — bestimmte er zum ersten- 
male die Quantitaten dreier bestimmter Spektral- 
farben (630,8; 528,6 und 457,4 mu), welche bei 
der Mischung den anderen Spektralfarben ent- 
sprechen. Diese Quantitaéten gegen die Wellen- 
lange der veranderlichen Spektralfarbe aufge- 
tragen stellen die sogenannten Mischungskurven 
des Spektrums dar. Dies konnte fiir manche 
Spektralfarben nur ausgefiihrt werden, indem 
man den Begriff eines negativen Beitrages einer 
der festen Primaren zur Mischung zuliess. Den 
negativen Beitrag hatte man als mit der nach- 
zuahmenden Spektralfarbe anstatt mit den beiden 
anderen Primarfarben gemischt anzusehen. Max- 
well war sich vollkommen klar dariiber, dass seine 


Ergebnisse zwar die Hauptidee von Young 
bestatigten, aber nicht ausreichten um die charak- 
teristischen Schwingungen der Netzhaut vdllig zu 
bestimmen, da die Wahl dreier bestimmter 
Lichter, die als Primarfarben dienen sollten, in 
ketrachtlichem Ausmass willkiirlich blieb. Er 
untersuchte jedoch auch Farbenblinde und zeigte 
nicht nur, dass ihre Farbenmannigfaltigkeit zwei- 
dimensional anstatt dreidimensional war, sondern 
auch, dass sie zum Farbensehen von normalen 
Personen in einfacher Beziehung stand, was mit 
Youngs Erklarung von Daltons defektivem Far- 
bensehen im Einklang war. 

Vor 1866 hatte man in der menschlichen oder 
tierischen Netzhaut keine Struktur beobachtet, 
welche mit dem von Young postulierten Dreifach- 
prozess in Beziehung gebracht werden konnte, 
noch hatte die Untersuchung der anatomischen 
Einzelheiten der Netzhaut irgend einen Hinweis 
auf eine Erklarung des Purkinjeschen Phinomens 
geliefert. Ein bedeutender Fortschritt in dieser 
Richtung wurde von dem Anatomen M. Schultze 
(1825-74) erzielt. Er zeigte, dass die empfindliche 
Schicht der Netzhaut, in welcher die Lichtstrahlen 
den Sehprozess auslésen (die Lage dieser Schicht 
war von Miiller aus Beobachtungen der von den 
Netzhautblutgefassen geworfenen Schatten er- 
schlossen worden) aus zweierlei Zellarten von 
verschiedener Gestalt bestand: Stabchen-Zellen, 

von denen jede einen zylindrischen 
stabahnlichen Fortsatz hatte und 

a,  apfchenzellen mit kegelformigem 
Fortsatz (Abb. 12-13). Aus Beob- 
achtungen an zahlreichen Wirbel- 
tieren, von denen manche bei Tag, 
manche bei Nacht und manche bei 
Tag und Nacht tatig sind, schloss 
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A, E, D 


Ass. 17 — Optisches System von Rayleighs Anomalo- 
skop. Licht vom Eintrittsspalt E, wird in zwei 
Strahlen gespalten, die durch das doppelbrechende 
Prisma D zueinander rechtwinklig polarisiert und 
schwach geneigt werden. Nach Kollimation durch 
die Linse L, werden die beiden Strahlen durch das 
geradsichtige Prisma P dispergiert und zwei schwach 
versetzte Spektren durch die Linse L, auf den 
Austrittsspalt E, abgebildet. Infolgedessen wahlt der 
Austrittsspalt aus den beiden Strahlen zwei ver- 
schiedene Spektralbander (rot und grin), und ihre 


39 


relativen Intensitaten werden durch Drehen des 
Nicols WN variiert. Die andere Hialfte des Gesichts- 
feldes wird durch den Eintrittsspalt E, beliefert. Der 
Spiegel R wird so eingestellt, dass das Gelb im Spek- 
trum dieses Strahles durch den Austrittsspalt EF, 
austritt. Die LEintrittsspalte werden durch vor 
Argand-Gas-Flammen (A,, A,) befindliche Opalplat- 
ten O, und O, beleuchtet. Der Beobachter halt die 
Helligkeiten der beiden Gesichtsfelder gleich, indem 
er den in Reichweite befindlichen Gashahn des Bren- 
ners A, einstellt. 
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Schultze: (1) dass Sehen mit Stabchen allein und 
mit Zapfchen allein méglich sein muss, (11) dass die 
Stabchen mit dem Sehen in schwacher Beleuch- 
tung (Nacht- und Dammerungssehen) und die 
Zapfchen mit dem Tagessehen zusammenhangen, 
und (m1) dass die menschliche Netzhaut sowohl 
Stabchen als Zapfchen besitzt (ausgenommen die 
Fovea, die kleine zentrale Region), und dass beim 
Versagen des Farbensehens im Dammerlicht die 
Stabchen, welche die Zellen sind, die im schwachen 
Licht tatig sind, unfahig sein miissen Farben zu 
unterscheiden, sodass die Zapfchen die Zellen sein 
miissen, welche den Mechanismus des Farben- 
sehens vermitteln. Diese Folgerung wird unter- 
stiitzt durch die Uberlegenheit des Farbensehens 
der Fovea, welche bloss Zapfchen enthilt. 
Schultzes Schlussfolgerungen sind jetzt allgemein 
angenommen und bilden die Grundlage der 
Duplizitatstheorie des Sehens. 

Eine bemerkenswerte neue Form von defek- 
tivem Farbensehen wurde 1881 von John William 
Strutt, dem dritten Lord Rayleigh entdeckt. 
Wahrend der Protanope und Deuteranope, denen 
jedem einer von den drei Prozessen des normalen 
trichromatischen Sehens mangelt, jedes Farben- 
paar des Bereiches von Rot zu Griin gleichmachen 
kann, indem er bloss die Intensitaét einer der 
beiden Farben verandert, waren die von Rayleigh 
untersuchten Farbenblinden hiezu nicht imstande 
(Abb. 9 und 17). Ebenso wie die normalen Tri- 
chromaten benétigten sie zur Nachbildung des 
Gelb eine bestimmte Mischung von Rot und 
Griin; aber die hiezu notwendigen Proportionen 
dieser Farben unterschieden sich bedeutend von 
den normalen. Einige benétigten mehr Rot, 
andere mehr Griin so dass zwei neue Klassen von 
Farbdefektiven — heute als anomale Trichroma- 
ten des protanomalen, bezw, deuteranomalen 
Typs bezeichnet — definiert wurden. Ihr Farben- 
sehen wird sicherlich durch drei Prozesse ver- 
mittelt, aber die Spektralempfindlichkeiten dieser 
Prozesse miissen von denen des normalen Tri- 
chromaten verschieden sein. 

1894 machte A. Konig (1856-1901) die erstaun- 
liche Beobachtung, dass im normalen trichro- 
matischen Auge ein kleines Netzhautgebiet in der 
Mitte der Fovea in Wirklichkeit dichromatisch ist, 
d.h. dass jeder auf dieses Gebiet abgebildete Reiz 
durch eine Mischung von bloss zwei bestimmten 
Reizen (in Kénigs Versuchen Spektralfarben der 
Wellenlangen 475 und 650 my) nachgebildet wer- 
den konnte (Abb. 10-11). Dieser Dichromatismus 
war aber von den bis dahin bekannten Formen 
Protanopie und Deuteranopie verschieden; mit 
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ihm war eine verminderte Empfindlichkeit fir 
Reize am blauen Ende des Spektrums verbunden. 
Etwas spater (1897) untersuchte Kénig mehrere 
Personen, deren Farbenmangel durch Krankheit 
verursacht war. Aus diesen Beobachtungen scheint 
hervorzugehen, dass in diesen Fallen der Ausfall 
durch ein Versagen des dritten, oder ,,Violett‘‘- 
Prozesses der trichromatischen Theorie erklart 
werden kann. Mit der Entdeckung dieses Farb- 
mangels — jetzt als Tritanopie bezeichnet — waren 
drei Formen von Dichromatismus bekannt, wie sie 
Youngs Theorie erwarten liess. Weiterhin bestand, 
wie Kénig betonte, grosse Ahnlichkeit zwischen 
dem Farbensehen von Tritanopen und dem nor- 
maler Trichromaten im Zentralgebiet der Fovea. 

Helmholtz bezweifelte die Méglichkeit subjektiv 
die Helligkeitsqualitat eines Farbreizes zu isolieren. 
Er glaubte, dass eine andere Qualitat — der 
Farbenglanz — die Messung falschen muss. KGénig, 
W. de W. Abney und andere fanden jedoch, dass 
sogenannte heterochromatische Helligkeitsver- 
gleichung méglich war und dass Kurven, welche 
die relative Helligkeit von Spektralfarben gleicher 
Energie zeigen, bestimmt werden konnten. Die 
letzteren werden Spektralhelligkeitskurven ge- 
nannt. Diese Forscher waren natiirlich an der 
relativen Helligkeit bei miassiger oder hoher 
Lichtintensitat interessiert, bei welchen die Farben 
der Reize klar zu sehen waren. Bei Intensitaten, 
die schwach genug sind um bloss den Stiabchen- 
mechanismus zu stimulieren, werden keine Farben 
gesehen, und es besteht keine Schwierigkeit im 
Vergleichen von Helligkeiten. Heterochroma- 
tische Helligkeitsvergleichung wurde wegen des 
wichtigen Problems, den Wert verschiedener Be- 
leuchtungsmittel abzuschiatzen, eingehend unter- 
sucht. Ein anderes praktisches Problem, welches 
die Erforschung des Sehens geférdert hat, ist die 
Darstellung des gesamten Bereiches méglicher 
Farben in einem Atlas oder in gesetzmassiger 
Anordnung. Der erfolgreichste Versuch (1905) 
dieser Art ist der von A. H. Munsell, in dem 
farbige Flachen subjektiv nach Farbton, Chroma 
(Sattigungseindruck) und Wert (Helligkeitsein- 
druck) angeordnet und so gewéahlt sind, dass, 
soweit als méglich, benachbarte Farben im Atlas 
sich um gleiche Stufen dieser Qualitaiten unter- 
scheiden (Abb. 14). 

Auf Grund sorgfaltiger Neubestimmungen von 
Mischungskurven des Spektrums und von Spek- 
tralhelligkeitskurven wurden 1931 von der Com- 
mission Internationale de l’Eclairage (C.I.E.) 
Standardkurven fiir die Eigenschaften des durch- 
schnittlichen Auges festgelegt. 
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Versuche zur Zuchtung besseren 
Milchviehs fur heisse Lander 


J. P. MAULE 


Zwei verschiedene Ziichtungsverfahren zur Verbesserung des Milchertrages eingeborenen 
Viehs stehen zur Verfiigung. Das erste beruht auf der Auslese aus den besten verfiigbaren 
Stammen, ohne Einfiihrung anderer Rassen. Auf lange Sicht ist dies unter Umstanden das 
beste Vorgehen. Das zweite beruht auf Kreuzung, die fiir ein paar Jahre gute Ergebnisse 
liefert, auf welche jedoch oft eine Verschlechterung anderer Eigenschaften des Viehs folgt. 


Der Aufgabe Milchvieh zu ziichten, das an ein 
heisses Klima angepasst ist und einen wirtschaft- 
lich befriedigenden Ertrag liefert, ist letzthin 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden. 
Man hat eingesehen wie wichtig es ist, die erzielte 
Menge von Milch und Butter fiir menschlichen 
Gebrauch zu erhéhen. 

Man ist auf zweierlei Weise vorgegangen, nam- 
lich entweder durch Verbesserung des einhei- 
mischen Zebus oder durch Kreuzung zwischen 
diesem und europiaischen Rassen. 

Das Kreuzen ist nur ein Mittel zum Zweck. Von 
der Halbzucht (F,) ausgehend, kann man auf 
mehreren Wegen weiterkommen, z.B. durch Riick- 
kreuzung mit einer der beiden Ursprungsrassen, 
oder abwechselnde Belegung durch Stiere der 
zwei Rassen, die sogen. Zickzack-Kreuzung. Man 
gewinnt neue Rassen durch Kreuzung und Aus- 
lese unter den Mischlingen. Beim Zebu (Bos 
indicus) verfolgt man zwei Ziele: zunachst hat man 
sich bemiiht die Beschaffenheit des Fleisches oder 
der Milch des minderwertigen eingeborenen Zebus 
durch Kreuzung mit europaischen Rassen (Bos 
taurus) zu verbessern. Der Erfolg war meist gering. 
Obgleich die Halbblutkuh mehr Milch liefert als 
die eingeborene Stammutter, so erfolgt doch, 
wenn das Verhiltnis an europadischem Blut zu- 
nimmt, bald ein Niedergang in der Widerstands- 
fahigkeit gegen das Klima. Die andere Méglich- 
keit zielt dahin europdische Rassen zu verbessern, 
indem man ihnen die guten Zebu-Eigenschaften 
zufiihrt, wie Widerstandsfahigkeit, Anpassung an 
heisses Klima und die Fahigkeit minderwertige 
Futtermittel zu verwerten. Die Versuche durch 
Kreuzung eine bessere Milchausbeute in den Tro- 
pen zu erzielen, sind vorwiegend in Indien, 
Westindien, den Philippinen und Ostafrika unter- 
nommen worden [9]. Hierher gehért die Verwen- 
dung verbesserter Zeburassen, z.B. Sahiwal oder 
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Montgomery von Indien, zur Kreuzung mit euro- 
padischen Rindern. Hiermit wollen wir uns beson- 
ders befassen. Einige der besten Zeburassen, die 
man durch sorgfaltige Auslese auf Milch- und 
Fleischbeschaffenheit erzielt hat, werden immer 
mehr zur Hochziichtung und zur Kreuzung mit 
anderen, weniger gut entwickelten, Zebusorten 
verwendet. Das geschieht in Afrika, Siidamerika 
und im Osten. Uber diese Entwickelung wird 
unten berichtet werden, wahrend Kreuzung zur 
Fleischgewinnung nicht zum Thema gehért. Die 
Erzielung der 1940 anerkannten Santa-Gertrudis- 
Rasse durch 25-30jahrige Arbeit auf der King- 
Ranch in Texas hat gezeigt, dass die Méglichkeit 
besteht, die guten Eigenschaften von Zebus und 
europdischen Rindern in einer Rasse zu vereinen. 
Kelley [1] hat eine Ubersicht tiber den Umfang 
gegeben, in dem in den Tropen und Subtropen 
Kreuzungen durchgefiihrt worden sind. 


ANPASSUNG DES ZEBURINDES 


Es wird gut sein die Eigenschaften des Zebus 
aufzuzahlen, die es fiir heisse Klimate so viel 
geeigneter machen als europaisches Vieh. 

(1) Zebus vertragen die Hitze besser als euro- 
paische Rassen. 

(2) Sie widerstehen vielen Tropenkrankheiten, 
denen europiisches Vieh schnell erliegt. 

(3) Man schreibt ihnen eine bessere Verwertung 
des Futters, und daher einen niedrigeren Be- 
darf fiir die Lieferung von Milch, Fleisch 
oder Arbeit zu, als ihn europdische Rassen 
haben. Das letztere scheint allerdings kaum 
bewiesen. 

Das wichtigste ist die Widerstandsfahigkeit 
gegen Hitze, worunter man die Eigenschaft des 
Tieres versteht, ein Gleichgewicht zwischen War- 
mezunahme und Abgabe zu erzielen, u.zw. so, 
dass die Vorgange im K6rper ungestért ablaufen. 
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Dabei spielen mehrere Faktoren mit, vor allem 
die Fahigkeit zu grosse Warmeaufnahme zu ver- 
meiden, nicht zu viel Warme im KGrper zu erzeu- 
gen und Uberschusswarme schnell abzugeben. 

Findlay [2] hat unlangst einen Uberblick iiber 
diese Frage veréffentlicht, aus dem hervorgeht, 
dass das Verhalten verschiedener europaischer 
Rassen dauernd in Untersuchung steht. Bonsma 
[3], der in Siidafrika arbeitet, hat auf die Bedeu- 
tung der Unterschiede im Fell und der Hautdicke 
bei verschiedenen Rassen hingewiesen und gezeigt, 
dass schwarze Haut und ein glattes, seidiges Fell 
mit weissen, gelben oder roten Haaren die giin- 
stigsten Zusammenstellungen fiir eine hohe Hit- 
zetoleranz darstellen. 


ZUCHTUNG AUF MILCH 


Noch ist keine Einigung erzielt iiber die Még- 
lichkeit eine tropische Milchviehrasse zu ziichten, 
die den hohen Milchertrag europaischer Vor- 
fahren mit der Widerstandsfahigkeit, Hitzetoleranz 
und Anpassungsfahigkeit eines Zebustammes ver- 
eint. Wo man auf die Erhéhung der Milchertrage 
hinauswill, kommt die einfache Einfiihrung euro- 
paischen Viehes nicht in Frage. Wright [4] be- 
schreibt Versuche auf Ceylon und stellt fest: ,, Man 
kann nicht genug betonen, dass europaisches Vieh 
in den Tropen Nachteile aufweist, welche es fiir 
die Milchlieferung ganz ungeeignet machen, viel- 
leicht mit Ausnahme enger Gebiete und unter 
besonderen Bedingungen der Viehhaltung“, und 
weiter: ,,Die Unzutraglichkeiten des gegenwar- 
tigen Verfahrens der ziellosen Kreuzung fallen 
selbst bei oberflachlicher Betrachtung des Vieh- 
bestandes in Ceylon ins Auge. Dieser liefert aller- 
dings gegenwartig einen Teil des stadtischen 
Milchbedarfes, aber nur auf Kosten der Grésse, 
des Baues, der Konstitution und der Dauer der 
Milchlieferung des Viehs.“ 

Die Pionierarbeit in der Kreuzung und Auslese 
des eingeborenen Milchzebus wurde vorwiegend 
in Indien geleistet, wo man in den Milchwirt- 
schaften der Truppen hauptsachlich auf die Er- 
héhung des Milchertrags sah. Obgleich wirklich 
ein héherer Ertrag gegeniiber dem gewéhnlichen 
Zebu erzielt wurde, so war das Ergebnis doch 
nicht von dauerndem Wert, und eine allgemeine 
Verbesserung des indischen Milchviehs kam nicht 
zustande. 

Die kiirzlich veréffentlichten Ergebnisse der auf 
den Philippinen mit dem Alabang-Viehbestand 
zwischen 1932 und 1940 [11] durchgefiihrten Ver- 
suche bestatigten die friiheren Berichte iiber die 
Ungeeignetheit hochgradigen europaischen Viehs, 
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in diesem Falle Ayrshire-Rinder, in den Tropen. 
Die Ausbeute von 3,  Ayrshirevieh aus Kreu- 
zungen von Ayrshirebullen mit einheimischen 
oder indischen Kiihen fielen von 1457 kg in 276 
Tagen in der F,, auf 1156 kg in 240 Tagen bei der 
? Zucht und 779 kg in 191 Tagen bei der { Zucht, 
mit 20% Sterblichkeit bei der letzteren und 47% 
bei der 4 Zucht. Vergleichsweise lieferten Red 
Sindhi Kihe durchschnittlich 1o16kg in 245 
Tagen. 


ANPASSUNG3FAHIGKEIT REINER RASSEN 


Bevor wir die Anpassung europiaischen Milch- 
viehs an die Tropen als aussichtslos verlassen, mag 
erwahnt werden, dass Shorthorns, Friesen und 
Jerseys sich auf den Fidschi-Inseln gut bewahrt ha- 
ben [12]. Auch hat ein Jerseystamm in Jamaica 38 
Jahre lang kein Zeichen des Niederganges gezeigt. 
Dariiber wird weiter unten noch berichtet. 


ZUCHTVERSUCHE IN WESTINDIEN 


In Westindien hat man schon iiber 30 Jahre 
lang daran gearbeitet ein Milchvieh zu ziichten, 
das europaisches und Zebublut vereint und den 
Verhiltnissen angepasst ist. In Trinidad [8] sind 
vorwiegend holsteinische Friesen und Zebus aus 
Ongole-, Mysore-, und Sahiwalvieh von Indien 
verwendet worden. In Jamaica geht das Zebublut 
fast ganz auf einen Sahiwalbullen zuriick; doch 
wurden auch Kreuzungen mit Vieh von Jersey, 
Guernsey und Holstein durchgefiihrt. In den 
Leeward-Inseln hat man Senegal (N’Dama) Vieh 
mit Red Polls gekreuzt. Ins einzelne gehende 
Ergebnisse liegen von Jamaica vor, wo die Jerseys 
sich unter den drei gepriiften europdischen Rassen 
am besten bewahrt haben. 

Eine Analyse der drei Zuchten und ihrer Kreu- 
zungen mit Zebus ist von Howe [5] durchgefiihrt 
worden. Sie zeigt, dass Jersey-Zebu und Holstein- 
Zebu-Halbblut den héchsten Milchertrag und 
Fettgehalt ergaben. Zwischen ? und 4 Guernsey- 
Zebuvieh war wenig Unterschied. Dies zeigt die 
Tabelle, in der alle Ertrage in kg fiir eine Lakta- 
tionsperiode von 305 Tagen gegeben sind. 


Durchschn. 

aller 
Rein- Kreuzungen 
Milch | Fett 


% 
Jersey 1824 | 1885 | 1448 | 2052 | 1813 5,18 
Guernsey| 1610 | 1502 | 1804 | 1811 1764 5,11 


Holstein | — | 1696 | 2315 | 2498 | 2333 | 4,25 
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Ass. 1 — Halbblut (F,) Red Sindhi x Tanganyika Zebu. Ass. 2 — Dieser Ochse ist 

(Phot. J. W. T. Holloway. 3 Jahren 820kg. Das Jerseyblut tritt wenig hervor. Er 
wurde in Florida (U.S.A.) aufgezogen und wurde Sieger in 
einem grossen Wettbewerb fiir Mastochsen. 


Ass. 3 - Dreijahriger Santa-Gertrudis-Ochsen von der King-Ranch in Texas. Diese Ochsen wiegen durchschnittlich 
1184 kg. 
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Kiirzlich ist von Lecky [6] eine eingehende 
Studie iiber die Ergebnisse mit Vieh von Jersey 
und Holstein in Jamaica durchgefiihrt worden. 
Sie griindet sich auf den Vergleich verschiedener 
Stamme. Aus den Jersey-Versuchen kann man 
zwei neue Ergebnisse herauslesen. Erstens, dass 
zwei reinbliitige Jersey-Stamme geziichtet worden 
sind, die offenbar fiir die drtlichen Verhaltnisse 
geeignet sind und dauernd gute Milchertrage 
geliefert haben. Zweitens, dass im Gegensatz zu 
Howes Ergebnissen die Kreuzungen mit } bis 3 
Jerseyblut die besten Ertrage lieferten. Wieder 
waren gewisse Stamme besonders gute Lieferanten, 
und einer von ihnen diirfte durch Inzucht eine 
bestandige, fiir die Tropen geeignete Rasse ergeben. 

Lecky betont die Notwendigkeit auf Milch und 
auf Butterfett zu ziichten und lasst die iibliche 
Unterscheidung nach dem Blutgehalt fallen. Die 
Jersey-Zebumischlinge enthalten  verschiedene 
Mengen Zebu-Blut, welches hauptsachlich, jedoch 
nicht ausschliesslich, von einem reinbliitigen Sahi- 
walbullen stammt, der 1920 nach Jamaica einge- 
fiihrt worden ist. Die Durchschnittsertrage der 
Familien sind die folgenden: 


Ertrage ausgewahlter Jersey-Zebu-Stamme in 


Jamaica 
Durchschnitts- 
Prozent ertrag ciner 
Anzahl |mit mehr| _Laktations-_ Héchst- 
Stamm der | als 75% T 
Kiihe Jersey- 305 *38 Milch 
blut | Mitch | Fett 
kg kg kg 
Reinbliit. 
ersey 
Honeybelle| 29 2417 120 3309 
Perfection 23 _— 2352 117 3343 
Jersey 
Norbrook 20 75 2937 161 5166 
Dolly II 82 2321 121 3402 
Madge 18 95 2079 109 3542 
Ada 16 94 1963 101 3147 


Die Norbrookfamilie ist offenkundig ausgezeich- 
net. Es ist beabsichtigt diese rein weiter zu ziich- 
ten, ebenso die Honeybellefamilie, und aus ihnen 
zwei Typen widerstandsfahigen Milchviehs mit 
hohem Ertrag auszuwahlen. Es ist bemerkenswert, 
dass drei der besten Kiihe der Norbrookfamilie 
kein Sahiwalblut hatten, und dass die 29 Téchter 
des Sahiwalstieres durchschnittlich nur 2129 kg 
Milch und 110 kg Milchfett lieferten. 


Wenn man die Ergebnisse mit Holsteinvieh in 
Jamaica [10] und Trinidad vergleicht, wo Jerseys 
nicht eingefiihrt worden sind, so fallt auf, dass in 
Trinidad }-blutiges Vieh fiir das geeignetste gehal- 
ten wird, wahrend in Jamaica das halbbliitige 
sich als besser erwies (s. unten). Die Ergebnisse 
von Trinidad sind zwar nicht so gut durchgear- 
beitet worden wie die von Jamaica; man kann 
aber doch zwei Schliisse ziehen. Keine Holstein- 
Friesen Mischlinge sind so widerstandsfahig und 
ergiebig, besonders inbezug auf Milchfett, wie die 
von Jerseys und Jersey-Zebumischlingen in 
Jamaica. Die reinrassigen Friesen zeigen sowohl 
in Trinidad wie in Jamaica eine auffallende Kon- 
stitutionsverschlechterung. Sie werden langsam 
reif und nicht leicht trachtig. Nicht weniger als 
53% von Holstein-Friesen in Jamaica waren un- 
brauchbar, das Durchschnittsalter von 61 Kiihen 
fiir 1935-48 war beim ersten Kalben 34 Jahre, und 
der Zeitraum zwischen zwei Wiirfen war 18 Mo- 
nate, wahrend in Trinidad diese Zeit bei reinras- 
sigem Vieh ein wenig langer als 17 Monate war. 


Milchertrage von Holstein-Friesen in West-Indien 


Trinidad 
Durchschnitts- D 
Rasse ertrag wahrend 
einer Laktation | Von 305 
in kg Tagen in kg 
Reinblitig .. 1352 
Blut 1639 1696 
Blut 2035 2315 
Blut 1959 2498 


Ein ganz anderes Vorgehen ist bei den Ver- 
suchen am landwirtschaftlichen Institut von Alla- 
habad in Indien gewahlt worden, um eine 
Kreuzungsrasse von Jersey x Red Sindhi mit nur 
dy Jerseyblut zu erzielen. Das Ziel ist, die bekannt 
guten Eigenschaften des roten Sindhirindes, einer 
der kleineren Zeburassen, zu verbessern, indem 
man gerade genug Jerseyblut zufiihrt um den 
Gesamtertrag von Milch und Butter zu erhéhen. 
Die reine Sindhirasse gibt durchschnittlich 1399 kg 
Milch. Nach Kreuzung mit einem Jerseybullen 
gab die erste Mischlingsrasse nahezu 50% mehr 
Milch (2065 kg). Riickkreuzung mit Red Sindhi 
verminderte die Ausbeute, und 7 Jersey lieferte 
nur 26% mehr Milch als die reine Sindhirasse. 
Obgleich sich die zwei Rassen gut kreuzen lassen 
sollen und beide einen hohen Milchertrag liefern, 
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so ist es doch fraglich, ob dieser Typus nach der 
Fixierung den besten Red Sindhis in Indien iiber- 
legen sein wird. Durchschnittsertrage von mehr 
als 1814 kg sind auf Regierungsgiitern in Indien 
erzielt worden. 

Der Wert der Red Sindhis fiir die Kreuzung mit 
Jerseyvieh in anderen Landern, wo eine grosse 
Hitzetoleranz verlangt wird, wird wohl ein Gegen- 
stand besonderen Interesses werden. Millen [7] 
bemerkte beim Beginn seiner Versuche in Allaha- 
bad, dass die Mischlinge besonders gut aussahen, 
und dass die Farben sich angenehm mischten. Ein 
Versuch der amerikanischen Landwirtschaftlichen 
Abteilung in Beltsville, Maryland, diese zwei Ras- 
sen zu kreuzen, muss deshalb besondere Aufmerk- 
samkeit erregen. Es handelt sich um einen lang- 
fristigen Versuch, der 1946 begann, als zwei Sind- 
hibullen und zwei Jungkiihe von Allahabad 
bezogen wurden. Die Bullen wurden zum Decken 
von Jerseykiihen verwendet, um Milchmenge, 
Wachstumsgeschwindigkeit und Hitzetoleranz der 
ersten Mischlinge, sowie die von Riickkreuzungen 
mit der reinen Jerseyrasse zu vergleichen. Gegen- 
wartig sind 29 weibliche und 21 mannliche Nach- 
kommen vorhanden. Die Jungkiihe haben ihre 
erste Laktationszeit mit taglich dreimal Melken 
hinter sich. Der Durchschnittsertrag von zehn 
Jungkiihen und ihrer Miitter (erste Laktation) 
war wie folgt: 


Milch- | Milch- 


Milch Alter beim 
kg ersten Kalben 
JahreMon. JahreMon. 

10 F, Sindhi 

x Jersey 

Téchter 3946 | 5,92 234 I 1rbis2 2 
9 Jersey- 

miitter 4350 | 5:75 250 I ibisg 5 


Das Wachstum war bei den Mischlingskiihen 
ein wenig rascher als bei den Jerseymiittern und 


den reinbliitigen Sindhis. Die F, Mischlinge 
wurden durch Hitze weniger beeintrachtigt und 
hatten eine schwachere Atmung als die Jerseys. 

Obgleich es noch zu friih ist um diesen Versuch 
richtig einzuschatzen, so lassen doch diese Beob- 
achtungen hoffen, dass die Sindhi x Jersey-Kreu- 
zungen geeignet sein werden, eine brauchbare, 
Hitze ertragende Milchkuh zu liefern. Die F, 
Kiihe sind meist rot; aber die F, Riickkreuzungen 
mit Jersey gleichen den letzteren und besitzen 
keinen Buckel mehr. 

Drei Fragen waren zu beantworten um ein 
Urteil iiber Kreuzungen zur Erhéhung der Milch- 
ausbeute in Tropen und Subtropen zu ermég- 
lichen: (1) mit welchen Rassen sollte man begin- 
nen? (2) wieweit kann man schon von Erfolg 
sprechen ? (3) welche Aussichten hat die Erzeu- 
gung von Viehrassen, die fiir die allgemeine 
Verbesserung des Milchviehs in den betreffenden 
Landern in Frage kamen ? 

Die geeignetste europaische Rasse ist das Jersey- 
rind, das sich gut mit dem Zebu kreuzt und ein heis- 
ses Klima besser vertragt als andere Rassen. Unter 
den Zebus scheinen sowohl das Sahiwal wie das Red 
Sindhi Erfolg zu versprechen, das letztere mehr. 

Zum zweiten Punkt ist zu sagen, dass ausser der 
Arbeit auf Jamaica noch wenig Fortschritte in der 
Schaffung einer tropischen Milchkuh gemischter 
Rasse erzielt worden sind. Die Erzielung einer 
guten Jersey x Sindhi oder Jersey x Sahiwal Kuh 
scheint méglich. 

Die dritte Frage ist vorlaufig kaum zu beant- 
worten. Man darf nicht folgern, dass ein verbes- 
sertes Milchvieh, das sich unter giinstigen Bedin- 
gungen bewahrt hat, bei der Verbesserung von 
eingeborenem Milchvieh Erfolg sichert. Es steht 
auch noch nicht fest, dass ein solches Vorgehen in 
vielen Gebieten anwendbar oder wiinschenswert 
ware. Neue Typen werden daher zunichst auf 
gewisse Gegenden und ausgewiahlte Ziichter be- 
schrankt sein, ohne gleich eine weite Ausbreitung 
zu erfahren. 
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William Higgins, Chemiker (1763-1825) 


T. S. WHEELER 


In den letzten 150 Jahren ist wiederholt die Ansicht vertreten worden, dass William Higgins 
die Atomtheorie in der Form des 19. Jahrhunderts vor Dalton ausgesprochen habe. Viele 
diesbeziigliche Veréffentlichungen waren teilweise ungenau, wahrend die folgende Unter- 
suchung sich auf bisher unbekannte Originalquellen stiitzt. Higgins’ Ansichten iiber die 
molekulare Zusammensetzung von Wasser, Schwefeldioxyd, die Stickstoffoxyde und Schwe- 


felwasserstoff werden gesondert besprochen. 


William Higgins wurde 1762 oder 63 in Irland, 
wahrscheinlich in Collooney geboren. Er ent- 
stammte einer Arztefamilie (Abb. 1), sein Onkel 
Bryan Higgins aber wurde Chemiker und richtete 
in der Greek Street in London ein Laboratorium 
ein, in dem William wahrend seiner Jugendjahre 
arbeitete, bis er nach Oxford ging, wo er am 6. 
Februar 1786 an der Magdalen Hall die Zu- 
lassungspriifung ablegte [1]. Spater siedelte er 
an das Pembroke College iiber, wo man seinen 
Namen am 16. Marz 1787 zum ersten Male in der 
Mensaliste antrifft. Wahrend dieser Zeit arbeitete 
er in einem Laboratorium im Keller des Ashmo- 
lean Museum. Seiner Beschreibung zufolge [2] 
befand dieses Laboratorium sich beinahe zwei 
Meter unter der Strasse und war so feucht, dass sich 
alle drei bis vier Monate auf den Laboratoriums- 
wanden eine Mischung von Natrium-, Kalium- 
und Kalziumnitrat abzusetzen pflegte. Das Manu- 
skript einer ,,Oxford, 2. April 1787 datierten 
Arbeit ,,The Analysis of the Human Calculus“ 
befindet sich im Archiv der Royal Society, zusam- 
men mit einem Bericht iiber seine Vorlesung vor 
der Society am 3. April 1788. Die Arbeit blieb 
ungedruckt, bis Higgins sie seinem Buch Com- 
parative View [3] als Anhang beifiigte. Viele in 
diesem Buch beschriebene Versuche fiihrte Hig- 
gins in Oxford aus. 

William soll ausserdem als Gehilfe (wahrschein- 
lich Vortragsassistent) des Chemiedozenten Tho- 
mas Beddoes tatig gewesen sein [4]. Wie sich aus 
den Mensabiichern des Pembroke College ergibt, 
scheint Higgins Oxford um die Mitte des Jahres 
1788 ohne einer Abschlusspriifung verlassen zu 
haben. Im gleichen Jahr schrieb er die Compara- 
tive View, die im Marz 1789 erschien und im Laufe 
von zwei Jahren zwei Auflagen hatte, von denen 
tausend Exemplare verkauft wurden [5]. Dieses 
mit 26 Jahren abgefasste Werk stellt seine grésste 
Leistung dar. Auf seinen Inhalt werden wir 
weiter unten zuriickkommen. 


CHEMIKER AN DER APOTHECARIES HALL, DUBLIN 
(1792-5) 

Uber seine Tatigkeit, nachdem er Oxford ver- 
lassen hatte, wissen wir nichts ausser einer Angabe 
seines ersten Biographen Sullivan [6], dass er sich 
mit seinem Onkel Bryan durch sein Eintreten fiir 
die Antiphlogisten entzweite [19]. Sein Name 
taucht erst wieder im Protokoll einer Mitglieder- 
versammlung der Apothecaries’ Hall, Dublin, 
vom 1. November 1791 auf. Dieses erwahnt den 
Einlauf einer Bewerbung auf eine Stellenausschrei- 
bung: ,,zwei Briefe von William Higgins aus 
London .. ., der sich der Kérperschaft unter ge- 
wissen Bedingungen als Chemiker anbietet’’. Er 
erhielt die Anstellung, die ihm ein Jahresgehalt 
von £200, eine Wohnung, Kohlen und Kerzen bot. 
Er trat sie am 13. April 1792 an. Einem weiteren 
Bericht zufolge wurde der Schatzmeister ange- 
wiesen ,,fiir unsern Chemiker eine Einrichtung fiir 
das kleine Hinterzimmer im ersten Stock anzu- 
schaffen“. 

Higgins diente der Gesellschaft drei Jahre lang 
zu ihrer Zufriedenheit, richtete ein Laboratorium 
ein und machte fiir sie chemische Praparate sowie 
Medikamente zum Verkauf. Die Gesellschaft 
geriet aber 1795 in finanzielle Schwierigkeiten, 
und eine Ersparniskommission berichtete, dass die 
Kosten des Laboratoriums den Wert seiner Er- 
zeugnisse erheblich iiberstiegen, sodass der Vor- 
stand auf Higgins’ weitere Dienste verzichtete. Er 
scheint die plétzliche Beendigung seiner Anstel- 
lung ruhig hingenommen zu haben, denn die 
Direktoren driickten ihre Dankbarkeit fiir die 
meisterhafte Weise aus, in der er das Labora- 
torium eingerichtet hatte, fiir seinen Eifer fiir die 
Gesellschaft und seine Bereitwilligkeit, mit Rat 
und Tat behilflich zu sein. Dieses seltene Gefiihl 
zwischen Arbeitsgeber und entlassenem Angestell- 
ten hielt aber nicht lange vor. Die Gesellschaft 
war nicht in der Lage, Higgins das ihm zuste- 
hende Jahresgehalt auszuzahlen. Nachdem aber 
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Mr. Higgins die Gesellschaft sowie ihre Mit- 
glieder um sein Gehalt ersucht hatte“ wurde 
beschlossen, dass ,,zum des guten Namens der 
Gesellschaft willen eine Anleihe von £200 auf- 
genommen werden sollte, um Mr. Higgins zu 
bezahlen“. Obgleich man Higgins sein Drangen 
kaum iibel nehmen kann, war seine Ausdrucks- 
weise, wie nur allzu oft in seinem Leben, dazu 
angetan, andere zu verstimmen, und die Direk- 
toren erklarten, dass er sich ,,in sehr unziemlicher 
Weise“‘ benommen und eine ,,sehr unangebrachte 
Ausdrucksweise“ gebraucht habe. 


CHEMIKER AM IRISCHEN LEINEN-AUSSCHUSS 
(1795-1822) 

Wir wollen uns nun einer in Higgins’ Lebens- 
lauf bisher véllig vernachlassigten Zeitspanne zu- 
wenden. Um die Wende des Jahres 1795 war er 
von dem ,,Irish Linen Board“, der 1711 zur 
Uberwachung des Leinenhandels eingesetzt wor- 
den war, als Hilfschemiker mit einem Jahresge- 
halt von £100 angestellt worden. Der Ausschuss 
bestand aus unbezahlten Mitgliedern, die von der 
Regierung ernannt wurden und nur selten zu 
einer Sitzung kamen, es sei denn, dass eine Stel- 
lung zu besetzen war. Die Verwaltung war schlaff 
und die staatlichen Priifer waren sich iiber die 


Zulassigkeit der Anstellung von Higgins durchaus 
nicht im klaren. Sie gaben ihre Zustimmung nur 
deshalb, weil sie ihn als beratenden Fach- oder 
Handelsmann und nicht als Beamten des Aus- 
schusses ansahen [8]. 

Diese Anstellung veranlasste Higgins dazu, sich 
fiir die Chemie des Bleichens zu interessieren, 
woriiber er 1799 eine kurze Arbeit veréffentlichte. 
Er behauptete, dass Kalziumsulfid ,,Pottasche“ 
unter erheblichen Ersparnissen ersetzen kénne. 
Er diente dem Ausschuss als Berater, bis die Ver- 
waltung auf Andringen der Regierung aus Spar- 
samkeit die Stellen des Sekretars, Laufburschen, 
Wachters und natiirlich des Chemikers abschaffte. 


IM DIENSTE DER KONIGLICHEN GESELLSCHAFT 
VON DUBLIN (1795-1825) 


Higgins erhielt schliesslich sein Gehalt von der 
Apothecaries’ Hall fiir die Zeit bis zum 20. Juni 
1795 ausbezahlt. Gliicklicherweise hatte er einen 
einflussreichen Freund, denn am 18. Juni be- 
schloss der Verwaltungsrat der Dublin Gesellschaft 
(spater Royal Dublin Society) auf Anregung des 
beriihmten Chemikers Richard Kirwan, Higgins 
als Verwalter der vor kurzem fiir etwa £1300 
erstandenen ,,Leske“‘ Mineraliensammlung anzu- 
stellen. Kirwan beschrieb Higgins als einen 


BRYAN HIGGINS, M.D. 
gest. in —— Kreis Sligo, 1777 


| 
Andrew Higgins, 


Thomas Hitgins, M.D. 


Bryan Higels, M.D. 
Handler gest. ca. 1793 gest. ca. 1790 Chemiker 
ca. 1741-1818 
? 
Andrew Higgins aus Clare, William William 
Kreis Mayo, gest. 1821, (1763-1825) 
hinterliess s. Besitztum Charles Higgins, 
s. Vetter William Kapitan im 46. Regiment. 
ca. 1784-183 Anne 1775-1838 Charlotte 
verheiratet mit Robert gest. 1832, verheir. 
Blake M.D. aus Dublin mit Jackson Golding 
] aus Dublin 
Wm. Joseph H Mary Jane Higgins 
gest. in i 1828-88 
1833-52 verheiratet in eee 
1853 mit Baron Rudolph hy 
Nassau William Stephens 
Rudolph von Haeseler vom 94. Regiment 
1854-1933 
Kurt von Haeseler, 1891 
Nassau Annie Francis William Henry, gest. 1880 Marine Leutnant, z. See Daniel Cuffe —- Barrington 
1gtt gest. 1881 umgekommen verh. mit Amelia Errington Rigbye gest. 1873, t. 1918. 
Rinterites unverheiratet unverheiratet Kinder 
Eleanor Gertrude Julia verh. mit E. Croft Watts Amy Francis Caroline Henry Douglas 


Dieser Stammbaum beruht auf Auskiinften der irischen Genealogen Mr. Edward Keane, Mr. J. C. T. MacDonagh und Dr. 
R. C. Simington, des Irish Public Record Office und des Registry of Deeds. Weitere Informationen verdanke ich dem Public 
Record Office London, Mr. Edmond Nicholls aus London, sowie dem britischen Generalkonsul in Neapel. Viele andere, die 
hier nicht einzeln erwahnt werden kénnen, haben mir in meiner Suche geholfen, darunter mehrere Dubliner Notare. Herr 
Kurt von Haeseler, der durch einen an den Stadtverwaltungsdirektor von Weimar gerichteten Brief dort aufgefunden wurde, 
ist mir durch Beantwortung verschiedener sehr ‘gewesen. Die Angabe, dass Mary Jane Higgins Baronin von 
Haesel 


ler in Weimar geworden war, habe ich 


Ass. 1 — Abgekiirzter Stammbaum der Higginsfamilie. 
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erfahrenen Mineralogen, doch beschloss die Gesell- 
schaft, die wohl wusste, dass Kirwan im wesent- 
lichen einem Kollegen helfen wollte und dass 
Higgins Chemiker und nicht Mineraloge war, im 
Hinblick auf ,,Mr. Higgins erhebliche chemische 
Kunstfertigkeit“ ihm ein Laboratorium einzu- 
richten. Der weitere Vorschlag von Kirwan, 
Higgins auch die Betreuung der Bibliothek zu 
iibertragen, wurde abgelehnt. Etwa 1796 wurde 
Higgins von dem irischen Parlament zum Pro- 
fessor fiir Chemie und Mineralogie ernannt und 
um 1800 belief sein Gehalt sich auf nicht weniger 
als £300 mit einem Anteil an den Vorlesungs- 
gebiihren. Eine Wohnung stellte die Gesellschaft 
ihm nicht zur Verfiigung, und ein dahingehender 
Antrag wurde i.J. 1796 zu den Akten gelegt [9]. 

Higgins richtete in kurzer Zeit einen chemischen 
Vorlesungskurs ein, dessen erste Ankiindigung in 
einer Dubliner Zeitung vom 31. Januar 1797 
erschien. Wiahrend all der Jahre, in denen er der 
Gesellschaft diente, schenkte er seinen Vorlesungen 
mehr Aufmerksamkeit als irgendeiner andern 
Tatigkeit. Fiir die mineralogische Seite seines 
Postens tat er wenig, und i.J. 1812 beschloss die 
Gesellschaft, einen andern Professor fiir Mineralo- 
gie zu ernennen. 

Sein Temperament brachte Higgins mehrfach 
mit der Gesellschaft in Konflikt. Die Protokolle 
enthalten Hinweise auf sein ungehériges Beneh- 
men gegeniiber Mitgliedern, mit denen er nicht 
zu Ubereinstimmung gelangen konnte. Im Marz 


1825 hérte die Gesellschaft, dass Higgins krank | 


und von seinem Dienst abwesend war. Am 28. 
April machte er sein Testament und am 30. Juni 
erhielt die Gesellschaft die Nachricht von seinem 
Ableben. Die zeitgenéssischen Dubliner Zeitun- 
gen weisen keine Todesanzeige auf. Trotz seiner 
Stellung als Chemieprofessor starb er als wohl- 
habender Mann. I.J. 1821 hatte er von seinem 
Vetter Andrew (s. Abb. 1) einen Grundbesitz 
im Kreis Mayo ererbt und 1823 kaufte er fiir 
£6800 Land in Queen’s County (jetzt Kreis 
Leix). Er scheint unverheiratet gewesen zu sein. 

Er veréffentlichte nur wenig. Abgesehen von 
der Comparative View (1789) [2] und dem Essay on 
Bleaching (1799) veréffentlichte er nur noch ein 
anderes Buch i.J. 1814. In diesem, betitelt Experi- 
ments and Observations on The Atomic Theory and Elec- 
trical Phenomena [5] erhebt er den Anspruch, als 
erster die Atomtheorie auf chemische Vorgange 
angewendet zu haben. Eine Verdéffentlichung 
iiber die Anwendung von Kalziumsulfid und zwei 
weitere iiber Meteoriten erschienen ebenfalls unter 
seinem Namen. Schliesslich veréffentlichte er 
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noch zwischen 1816 und 1819 im Philosophical 
Magazine vier polemische Aufsatze iiber den Ur- 
sprung der Atomtheorie. 


HIGGINS UND DIE ATOMTHEORIE 


Der Versuch einer Einschaétzung der wahren 
Bedeutung von Higgins beziiglich der praktischen 
Anwendung der Atomtheorie auf chemische Pro- 
zesse stésst auf erhebliche Schwierigkeiten. Seit 
1814 haben sich nicht weniger als fiinfzig Fach- 
leute zu dieser umstrittenen Frage gedussert, und 
doch bricht der Streit von Zeit zu Zeit frisch aus, 
um ungelést wieder einzuschlafen. Das Buch 
Comparative View ist nicht leicht verstandlich und 
selbst wenn man den Gedankengangen von Hig- 
gins zu folgen vermag, ist er im Hinblick auf 
zeitgendssische Anschauungen nicht leicht zu 
beurteilen. 

Ein Fortschritt fallt beim Lesen seines Buches 
unmittelbar auf. Er benutzte namlich als erster 
die Anfangsbuchstaben der Namen von Elemen- 
ten als Symbole fiir ihre Atome und driickt 
Molekiilstrukturen durch Bindezeichen zwischen 
diesen Buchstaben aus (Abb. 2). So verwendete 
er z.B. S fiir Schwefel [10], d oder D fiir de- 
phlogistierte Luft (Sauerstoff), P fiir phlogistierte 
Luft (Stickstoff) (Abb. 2), I fiir Eisen und brenn- 
bare Luft (Wasserstoff) und C fiir Kupfer. Die 
Bedeutung eines derartigen Symbolensystems darf 
man nicht unterschatzen, denn auf diese Weise 
konnte Higgins Reaktionsverfahren in der anor- 
ganischen Chemie in einfacher und kurzer Weise 
beschreiben, wodurch sein Denken iiber Atome 
und ihre Wirkung auf einander bei der Bildung 
von Molekiilen erheblich vereinfacht wurde. Ihn 
interessierten auch die in einem Molekiil zwischen 
den Atomen auftretenden Kréafte, die er durch 
Ziffern auszudriicken versuchte. 


WASSERSTOFF AND SAUERSTOFF 

Wir wenden uns nun Higgins’ Ansichten iiber 
die Zusammensetzung des Wassers zu. Diese 
Verbindung bildet oder zersetzt sich, wie Higgins 
wusste, unmittelbar ohne Zwischenstufen. Unter 
Annahme grésster Einfachheit, wie auch Dalton 
lehrte, erklarte er: ,,Wir kénnen somit schliessen, 
dass Wasser aus Molikiilen (sic) gebildet wird 
durch die Vereinigung von einem einzelnen Teile 
dephlogistierter Luft mit einem Teile leicht ent- 
ziindlicher Luft, und dass diese nicht imstande 
sind, sich an ein drittes Teilchen von einem der 
beiden Bestandteile zu binden‘‘. Wasser ist daher 
HO, oder wie Higgins schrieb I—D. Da weiterhin 
zwei Volumina Wasserstoff mit einem Volumen 
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Sauerstoff reagieren, enthalt Wasserstoff in der 
Raumeinheit halb so viele Teilchen als Sauerstoff; 
somit haben wir hier einen Hinweis auf Gay- 
Lussac und Avogadro. 

Ebenso betrug nach Higgins das spezifische 
Gewicht von Wasserstoff 2,613 und von Sauer- 
stoff 34, (die Zahlen sind Kirwans Tabellen fiir 
das absolute Gewicht von 100 Kubikzoll verschie- 
dener Luftarten entnommen), sodass ein Sauer- 
stoffatom 34/(2 <x 2,613), d.h. 6,3mal so schwer 
ist wie ein Wasserstoffatom. Diese Angaben sind 
in seiner Comparative View nicht ausfiihrlich dar- 
gestellt, wennschon er angibt, dass das Gewicht 
von Sauerstoff zu Wasserstoff sich in Wasser wie 
6 oder 7 zu 1 verhalt. Spater [11] driickte er dies 
noch deutlicher aus. 


SCHWEFEL UND SAUERSTOFF 


Higgins’ Ansichten tiber Schwefeldioxyd lassen 
sich wie folgt umschreiben: Schwefeldioxyd ent- 
halt gleiche Gewichtsmengen Schwefel und Sauer- 
stoff; seine Molekiile enthalten daher gleiche Ge- 
wichtsanteile dieser beiden Grundstoffe. Unter 
der weiteren Annahme (Regel der gréssten Ein- 
fachheit), dass Schwefeldioxyd SO ist (Higgins 
schrieb S—d), miissen die Atome dieser Elemente 
gleiches Gewicht haben. Da nun das spezifische 
Gewicht von Schwefeldioxyd ungefahr doppelt so 
gross wie das von Sauerstoff ist, enthalt Schwefel- 
dioxyd in Ubereinstimmung mit dem Experiment 
sein eigenes Volumen Sauerstoff. Hieraus folgt 
auch, dass die Anzahl von Molekiilen und Teil- 
chen in einem gegebenen Volumen von Schwefel- 
dioxyd und Sauerstoff jeweils gleich ist. Weiterhin 
sagt er, dass Schwefelsiure pro Gewichtseinheit 
doppelt soviel Sauerstoff enthalt wie Schwefel- 

d 
dioxyd, sodass Schwefelsaure s<D ist. 

Wie wir sehen, hielt Higgins es fiir nétig, die 
Gleichheit des Teilchengewichtes von Schwefel 
und Sauerstoff zu beweisen, doch wurde er durch 
seine Einfachheitsregel, ebenso wie Dalton, irre- 
geleitet. 


STICKSTOFF UND SAUERSTOFF 


Die von Higgins vertretenen Ansichten (s. 
Abb. 2) iiber die Zusammensetzung der Oxyde 
von Stickstoff, die er als NO bis NO, beschrieb, 
werden oft zitiert, weil sie eine Vorahnung des 
,,Gesetzes der vielfachen Verbindungsverhilt- 
nisse“ andeuten. Wie er zu seinen Ansichten kam, 
ist nicht ganz sicher, doch beschreibt er die ihn 
leitenden gravimetrischen und volumetrischen 
Versuchsergebnisse. So sagt er beispielsweise: 


»»Meiner Ansicht nach enthalt das reinste Sal- 
petersdureanhydrid (N,O,; die Zusammensetzung 
von Sauren war damals noch nicht klar) fiinf 
Teile dephlogistierter auf einen Teil phlogistierter 
Luft. Stickstoffhaltige Luft (Stickoxyd) enthalt 
nach Kirwan zwei Teile dephlogistierter zu einem 
Teil phlogistierter Luft. Nach Lavoisier enthalten 
100 Teile stickstoffhaltiger Luft 32 Teile phlogi- 
stierter und 68 dephlogistierter Luft. Ich selbst 
stimme dem ersteren dieser beiden Forscher zu; 
ebenso glaube ich, dass sich jeder einzelne Teil 
phlogistierter Luft mit zwei Teilen dephlogistier- 
ter Luft verbindet, und dass diese Molekiile von 


133) 
_atmolphere of fire 

To render this moze explicable, let us 
fappofe P to be an ultimate particle. of 
phlogifticated air, which attrats depblo- 
gifticated air with the force of 3; let «be 
a particle of dephlogifticated air, whofe at- 
tradiion to we will fappofe to more, 
by which they unite with the-force of 6: 


jand ted air. Let us fuppofe 
‘another of dephlogifticated. air to 
unite to P, they will not unite with the 
force of 6, but with the force of that: 
is, the whole power of P, which i is but 3. 
will be equally divided and diredted i in two" 
points towards 4 
and; fo that 
and a 4 will unite 
with the forces an- 
nexed to them; for the attraction of ¢ and 
é to P meeting with no interruption, will 


3 fuffer 


ABB. 2— Aus Comparative View. Diese Seite zeigt Hig- 
ins’ Gebrauch von Symbolen fiir Atome und seine 
Ansichten iiber die zwischen ihnen bestehenden Krafte. 
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einer gemeinsamen feurigen Atmosphare umgeben 
sind“ [12]. 

In seiner Atomic Theory weist Higgins darauf 
hin, dass die obigen Verhiltnisse sich auf die volu- 
metrische Zusammensetzung beziehen; anderer- 
seits deutet er in der Comparative View an, dass es 
sich um Gewichtsverhiltnisse handele. Méglicher- 
weise konnten die rohen, Higgins zur Verfiigung 
stehenden Versuchsergebnisse zwischen den Ge- 
wichts- und Volumenverhiltnissen von Sauer- 
stoff und Stickstoff keinen grossen Unterschied 
zeigen. Er nahm an, dass gleiche Volumina von 
Stickstoff und Sauerstoff unter gleichen Um- 
standen eine gleiche Anzahl Teilchen enthielten, 
aus denen sich die von ihm fiir NO und N,O,; 
angegebenen Strukturen ergeben. Als er spater 
(Atomic Theory) die richtige volumetrische Zusam- 
mensetzung von Stickstoff erkannte, anderte er 
seine Ansichten und schrieb: ,,Meiner Ansicht 
nach sind die Urteilchen (lies Molekiile) von 
Stickstoff grésser und natiirlich schwerer als die 
von Sauerstoff. Weiterhin nehme ich an, dass 
eine Einheit von Sauerstoff doppelt soviel Urteil- 
chen enthalt wie sich in dem gleichen Volumen 
Stickstoff befinden“. 


SCHWEFELWASSERSTOFF 


Higgins neigte der Ansicht zu, dass Schwefel- 
wasserstoff aus Schwefel bestande, der in seinem 
Naturzustand in Wasserstoff suspendiert ist, d.h. 
dass er eine Lésung von Schwefel in Wasserstoff 
darstelle. Er leitete das Teilchenverhaltnis der 
beiden Elemente im Schwefelwasserstoff ab, indem 
er Schwefelwasserstoff mit dem gleichen Sauer- 
stoffvolumen verbrennen liess. Er wusste, dass 
Schwefelwasserstoff sein eignes Volumen an Was- 
serstoff enthielt, und beobachtete, dass nach 
Abzug des Volumens Sauerstoff, das durch Ver- 
brennung des seiner Annahme nach freien Wasser- 
stoffs zu Wasser kondensiert wurde, der iibrig 
bleibende Sauerstoff ein gleiches Volumen Schwe- 
feldioxyd bildete. Das spezifische Gewicht dieses 
Gases ist etwa doppelt so gross wie das des Sauer- 
stoffs und des Schwefelwasserstoffs nach Abzug 
des anwesenden Wasserstoffs. Im Einheitsvolu- 
men ist somit die Anzahl von Schwefeldioxyd- 
molekiilen gleich der Teilchenzahl im Sauerstoff 
und der Anzahl Schwefelteilchen im Schwefel- 
wasserstoff. Die Teilchenzahl des Wasserstoffs ist 
aber nur halb so gross wie die des Sauerstoffs, 
sodass: ,,die Zahlen der Urteilchen von Schwefel 
im schwefligen Gas (Schwefelwasserstoff) sich zu 
dem in brennbarer Luft“ wie zwei zu eins ver- 
halten. In der Comparative View schrieb er irrtiim- 
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licherweise ,,neun zu fiinf“‘, doch anderte er diese 
Angabe in seiner Atomic Theory zu 18 zu g. Tatsich- 
lich war der Verbrennungsversuch nicht ndtig, 
um zu diesem Ergebnis zu gelangen, da er die 
Zusammensetzung des Schwefeldioxyds kannte 
(s. oben) [13]. 


DALTON UND HIGGINS 


Nash [14] fasst die Beitrage von Dalton zur 
Atomtheorie wie folgt zusammen: (1) er machte 
iiberzeugende, genaue und unmissverstandliche 
Angaben iiber seine Theorie, (2) er machte — 
mdglicherweise zufallig — das Atomgewicht zur 
Grundlage dieser seiner Theorie; ,,. . . dieser 
Nachdruck wirkte sehr bald befruchtend auf neue 
Anwendungsmoglichkeiten der Atomtheorie und 
starkte das Vertrauen in ihre Giiltigkeit‘‘, (3) er 
wandte die ,,Regel der gréssten Einfachheit an, 
die einen Ausserst wertvollen Beitrag zur Ent- 
wicklung der Atomtheorie bildet; . . . die Regel 
stellte eine kiihne und intelligente Wahl einer 
vereinfachenden Annahme dar, (4) seine Symbole 
zur Darstellung von Atomen und ihren Verbin- 
dungen bedeuteten einen wichtigen Fortschritt. 
Auf Grund der obigen Zitate aus dem Buche 
Comparative View darf man schliessen, dass Higgins 
Dalton beziiglich des 3. und 4. Punktes von Nash 
zuvorgekommen war. Hinsichtlich des ersten 
Punktes versagte Higgins jedoch, da er seine An- 
sichten nicht klar niederlegte. Seine Zeitgenossen 
erkannten jedenfalls in seinem Buch nicht eine 
neue Theorie; doch war er seiner Zeit méglicher- 
weise voraus. Offenbar lag ihm im wesentlichen an 
einer Widerlegung der herrschenden Phlogiston- 
theorie und nicht an dem Aufbau einer neuartigen 
Atomtheorie. Zumindesten behandelte er dieses 
Thema zum ersten Male i.J. 1814, d.h. 7 Jahre 
nach Ver6ffentlichung der Gedanken Daltons. Es 
ist Ausserst bedauerlich, dass er seine Comparative 
View nicht durch ein weiteres Werk erganzte. 

Nashs zweiter Punkt unterstreicht die Starke 
von Daltons Theorie und die Schwache von Hig- 
gins’. Es ist unzutreffend zu behaupten, wie es 
viele getan haben, und der Verfasser [15] bildet 
darin keine Ausnahme, dass Higgins alle Atom- 
gewichte als gleich gross ansah. Er hielt es fiir 
nétig, die Gleichheit der Atomgewichte von 
Sauerstoff und Schwefel zu beweisen, und es ist 
wohl méglich, wennschon dafiir kein eindeutiger 
Beweis vorliegt, dass er die naheliegende Schluss- 
folgerung zog, wonach das Gewicht eines Wasser- 
stoffteilchens 1/7 von dem des Sauerstoffteilchens 
ist [11]. Er unterstreicht aber nie die Bedeutung 
des Atomgewichtes. Das zeitgendssische Wissen 
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beschrinkte ihn natiirlich auf volumetrische Ar- 
beiten mit einfachen Gasen. 

Wie Partington [16] betont, geht Williams 
atomistische Denkweise unzweifelhaft auf seine 
Lehrzeit bei seinem Onkel Bryan zuriick, der 
Newtons Gedanken iiber Atome auf die Erklarung 
chemischer Erscheinungen anwandte. Bryan hatte 
klare Anschauungen iiber Atome und Molekiile, 
doch war die Entwicklung seiner Theorie dadurch 
behindert, dass er an die sieben Elemente Erde, 
Wasser, Saure, Alkali, Luft, Phlogiston und Licht 
glaubte. Seine Abhandlungen waren qualitativer 
Natur, und seine Uberlegungen ziemlich elemen- 
tar. Der Verfasser glaubt, man kann die These 
vertreten, dass William als erster ein Symbol 
moderner Form [17] fiir die Atome einfiihrte und 
Gedanken der Daltonschen Theorie auf die Be- 
stimmung der molekularen Zusammensetzung 
einiger einfacher Gase anwandte. Ebenso ver- 


[1] Der Verfasser verdankt Mr. Lionel E. Salt, dem 
Sekretar des Pembroke College, viele neue Angaben 
uber Higgins’ Aufenthalt in Oxford. 


[2] ,A Comparative View of the Phlogistic and Anti- 
phlogistic Theories. With Inductions. To which is 
annexed an Analysis of the Human Calculus, with 
Observations on its Origin, etc. By William Higgins, 
of Pembroke College, Oxford‘‘. Murray, London. 
1789 und 1791. 

[3] Siehe unter 2 beziiglich des vollen Titels. 

[4] Bryan Higgins (Nicholson’s Journal; 1, 130, 1802) be- 
zeichnet William als Assistenten des Chemiepro- 
fessors. Bisher hat man angenommen, dass dies 
Thomas Beddoes (1760-1808) war. Dieser war in 
Wirklichkeit Chemiedozent, doch erfordert dies wei- 
tere Forschung. An der zitierten Stelle beschreibt 
Bryan weiterhin William als seinen Vetter, und dies 
wirft die Frage auf, ob die traditionelle Onkel-Neffen- 
beziehung wirklich zutrifft (Abb. 1). 


[5] Siehe Phil. Mag., §3, 405, 1819; auch ,,Experiments 
and Observations on the Atomic Theory and Electri- 
cal Phenomena. By William Higgins, Esq., F.R.S. 
and M.R.I.A., Professor of Chemistry to the Dublin 
Society“. Longman, Hurst, Rees, Orme, and Brown, 
London. 1814. Hrrn. Longmans haben freundlicher- 
weise eine Photographie ihres Abrechnungsbuches mit 
Higgins zur Verfiigung gestellt. Danach stehen ihnen 
noch immer £3.2.0 aus. 

[6] Suttrvan, W. K. Dublin Quart. 7. Med. Sci., 8, 465, 

1849. 

{7] Der Verfasser ist Dr. J. T. Daniel, Registrar der 
Apothecaries Hall, Dublin, der ihm das Protokollbuch 
der Gesellschaft zum ersten Mal zur Einsicht zur Ver- 
fiigung stellte, zu grossem Dank verpflichtet. 


[8] Einzelheiten tiber Higgins’ Beziehungen mit dem 
Linen Board sind den Protokollen des Ausschusses 
entnommen. 


ANMERKUNGEN UND SCHRIFTTUM 


wertete er als erster das Gesetz der gréssten Ein- 
fachheit, hatte eine Vorahnung von Avogadros 
Gesetz und formulierte das Gesetz der vielfachen 
Verhaltnisse. Erkennt man diese Einschaétzung 
an, und dariiber besteht bisher keinerlei Uberein- 
stimmung [18], so darf Higgins mit gewissem 
Recht als der Begriinder der chemischen Atom- 
theorie gelten. Andererseits blieb es aber Dalton 
vorbehalten, die Theorie so zu formulieren, dass 
sie Chemikern allgemein annehmbar erschien 
und ihre heutige Bedeutung vorbereitete. 


Der Verfasser ist vielen Korrespondenten sowie vielen Bi- 
bliothekaren, die ihm bei der Zusammenstellung von Mate- 
rial fiir diese Biographie iiber William Higgins behilflich ge- 
wesen sind, zu Dank verpflichtet. Insbesondere méchte er 
seine Dankbarkeit Prof. J. R. Partington gegeniiber Aus- 
druck geben, mit dem er zahlreiche Unterhaltungen hatte, 
in denen er viel iiber den Stand der Chemie zu William 
Higgins’ Zeiten lernte. Schliesslich ist er Mrs. J. Conan fiir 
ihre Hilfe bei der Materialsammlung zu Dank verpflichtet. 


[9] Dieser Bericht der Beziehungen zwischen Higgins und 
der Royal Dublin Society wurde dem Protokollbuch 
mit giitiger Erlaubnis des Registrars (Dr. H. H. Poole) 
und des Bibliothekars (Mr. D. J. Clarke) entnommen. 

[10] ,,Comparative View“. 

[11] Phil. Mag., §3, 408, 1819. Ich habe hier zugegebener- 
massen angenommen, dass Higgins aus seinen Ergeb- 
nissen eine offensichtliche Schlussfolgerung zog. Er 
selbst erklarte dies erst nach Verdéffentlichung von 
Daltons Anschauungen. Bei Beurteilung von Hig- 
gins’ Anspriichen muss man sich auf seine Veréffent- 
lichungen von 1789 beschranken. 

[12] William nahm den Gedanken seines Onkels Bryan 
an, dass gasférmige Teilchen von einer feurigen oder 
heissen Atmosphare umgeben sind, die ihre Konden- 
sation verhindert. Dalton teilte diese Ansicht. Siehe 
J. R. Partington, Ann. Sci., 4, 278, 1939. 

[13] Higgins’ Werk ist zusammenfassend von Dr. Frederick 
Soddy, F.R.S. in ,,The Story of Atomic Energy“, 
London. 1949. behandelt. 

[14] NasH, L. K. ,,The Atomic-Molecular Theory“. 

Harvard University Press. 1950. 

[15] Studies (Dublin), 39, 6, 1950. 

[16] Ann. Sci., 4, 274, 1939; dieser Aufsatz behandelt die 
Entwicklung der Atomtheorie von den friihesten 
Zeiten an. 

{17] Hierauf wurde von Rettty, J. und MacSweeEney, 
D. T., Proc. Roy. Dublin Soc., 19, 139, 1929, hingewiesen. 

[18] Nature, 167, 120, 734, 1951. 

[19] <usatz wahrend der Korrektur. Der Verfasser hat vor 
kurzem in der Bibliothek des British Museum (Mss. 
No. 38392/f/104) ein Protokoll des Privy Council vom 
10. Mai 1790 gefunden, das ein Gesuch von Ambrose 
Godfrey, Chemiker, und Wm. Higgins vom Pem- 
broke College, Oxford, erwahnt, in dem diese eine 
Belohnung fiir ein neues Verfahren zum Bedrucken 
von Leinen erbitten. Ein von R. B. Pilcher verfasster 
Bericht iiber die Godfrey Familie findet sich in Ambix, 
2, 17, 1938. 
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Buchbesprechungen 


BIOCHEMIE 


A. L. Baron, Handbook of Antibiotics 
(Handbuch der Antibiotika). 303 S. 
Reinhold Publishing Corporation, New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1951. 52s. 


Dies Buch, das auf den ersten Blick 
teuer erscheint, enthalt eine Menge 
genauer Angaben in leicht zugang- 
licher Form und diirfte fiir alle, die sich 
fiir Antibiotika interessieren, von her- 
vorragendem Wert sein. 

Der grésste Teil ist einer gedrangten 
Zusammenfassung des Tatsachenma- 
terials gewidmet, das aus der etwa 141 
benannte Antibiotika behandelnden 
Literatur gewonnen und in alphabe- 
tischer Reihenfolge angeordnet ist. 
Synonyme werden nicht aufgenom- 
men aber durch Verweise beriicksich- 
tigt. Die Hinweise sind fiir jeden Stoff 
in sich abgeschlossen und kénnen daher 
leicht zu Rat gezogen werden. Die 
Angaben werden, soweit sie erhaltlich 
sind, in folgender allgemeinen Form 
dargeboten: Nachdem Ursprung und 
Entdeckung des Antibiotikums erwahnt 
sind, wird seine Herstellung unter den 
Uberschriften Garung, Abtrennung 
und Reinigung behandelt. Es folgt ein 
Abschnitt iiber Chemie, der in Konsti- 
tution, Eigenschaften, Reaktionen und 
Synthese unterteilt ist. Dann wird die 
Bakteriologie dargestellt unter den 
Uberschriften Priifung, Aktivitatsein- 
heit, Hemmungskonzentration gegen 
verschiedene Organismen in vitro, die 
Aktivitat beeinflussende Faktoren, Ent- 
wicklung des Widerstandes, Wirksam- 
keit gegeniiber Organismen und Be- 
reich der gehemmten Organismen in 
vivo und Wirkungsweise. Es konnten 
nur wenige Irrtiimer entdeckt wer- 
den. 

Ausser einer Einleitung und Ver- 
zeichnissen der Autoren, der Organis- 
men im allgemeinen und derer, die 
Antibiotika hervorbringen, enthalt das 
Buch ein kurzes Kapitel von Henry 
Welch iiber Bescheinigungen fiir die 
Antibiotika sowie zwei von Walter J. 
Derenberg iiber Registrierung und 
Wahl von Warenzeichen fiir Antibioti- 
ka mit einer Liste der bestehenden 
Registrierungen. Da das Werk ein 
unkritisches Handbuch ist, umfasst es 
ein etwas anderes Gebiet als bereits 
ver6ffentlichte Monographien iiber ein 
oder mehrere Antibiotika. 

N. G. HEATLEY 


BIOLOGIE 


G. S. Carter, Animal Evolution: a Study 
of Recent Views of its Causes (Tierent- 
wicklung: Eine Studie iiber neuere 
Anschauungen iiber ihre Ursachen). 
xm + 368 S. Sidgwick and Jackson 
Limited, London. 1951. 30s. 

Obwohl der akademische Unterricht 
in Biologie seit neunzig Jahren auf der 
Entwicklungslehre fusst, nimmt die 
Entwicklung selbst merkwiirdiger 
Weise nur einen geringen Teil des 
Lehrplanes ein. Mit der Wiederent- 
deckung der Mendelschen Arbeiten im 
Jahre 1900 wurde es méglich, den Ent- 
wicklungsprozess zu analysieren. Etwa 
wahrend der letzten zehn Jahre sind 
viele ins Einzelne gehende Unter- 
suchungen iiber den Vorgang der 
natiirliche Auslese angestellt worden, 
zum gréssten Teil auf Grund der Ar- 
beiten von R. A. Fisher und H. J. 
Miller. Trotzdem ist dies das erste 
allgemeine Lehrbuch iiber diesen Ge- 
genstand. 

Es besteht aus zwei Teilen. Der 
erste behandelt die biologischen Tat- 
sachen der Entwicklung, der zweite 
den gegenwartigen Stand der Entwick- 
lungstheorie. Der erste enthalt einen 
klaren und anziehenden Bericht iiber 
den genetischen Hintergrund. Die 
Erérterung des Artproblems ist viel- 
leicht weniger befriedigend. Sie fiihrt 
den niitzlichen Ausdruck Deme fiir die 
Organisation der Glieder einer Art 
in geschlossene Bevélkerungen ein. 
Dies betrachtet Carter als eine all- 
gemeine und grundlegende Tatsache 
der Naturgeschichte. Er geht den 
Beziehungen der Deme zu den Arten 
und anderen ,,infraspezifischen Kate- 
gorien“ nach. Dabei muss natiirlich 
der direkte Beweis fiir aktive Auslese 
in natiirlichen Bevélkerungen in den 
Vordergrund treten. Sehr interessant 
ist der Fall der Motte Boarmia repandata. 
Sie ist gewohnlich hellbraun. Dunklere 
Exemplare sind aber schon lange in 
der Umgebung Londons bekannt. In 
den Grubenbezirken in Yorkshire wer- 
den russig aussehende und sogar bei- 
nahe schwarze Exemplare gefunden. 
Diese Form ist durch ihre Farbung 
geschiitzt wie alle, die eine schwarz- 
liche Varietat in industriellen Bezirken 
aufweisen. 

Teil 1 beschreibt die verschiedenen 
Typen und Grade der Entwicklung: 
Mikro-Entwicklung innerhalb einer 


einzelnen Bevélkerung, wie sie bei 
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lebenden Tieren beobachtet werden 
kann, und die grossen Veranderungen 
der Entwicklung in geologischen Zei- 
ten; sie werden, vielleicht nicht ganz 
geschickt, als Makro- und Mega-Ent- 
wicklung unterschieden. Ihre Eror- 
terung fiihrt die grossen Probleme der 
Voranpassung und der Geschwindig- 
keit und Richtung der Entwicklung ein. 
Die zahlreichen Fachausdriicke sind 
das einzige was an diesem, sonst aus- 
gezeichneten Buche zu bemangeln ist, 
und der Weg des Lesers kénnte durch 
die Zugabe eines Glossars geglattet wer- 
den. CHARLES SINGER 


PHOTOGRAPHIE 


J. W. Fundamental Mecha- 
nisms of Photographic Sensitivity. 347 S. 
mit zahlreichen Strich- und Halb- 
tonabbildungen. Butterworth’s Scien- 
tific Publications Limited, London. 
1951. 63s. 

Das Buch ist eine Zusammenstellung 
der fast 50 Vortrage, die beim photo- 
graphischen Kongress in Bristol im 
Marz 1950 gehalten worden sind, er- 
ganzt durch eine sehr lesenswerte, nach 
der Tagung geschriebene zusammen- 
fassende Diskussion des Herausgebers, 
in der er die neuen Ergebnisse auf der 
Grundlage der Vorstellungen von 
Mott und Gurney zu einer in sich 
weitgehend widerspruchsfreien Theorie 
des photographischen Prozesses verar- 
beitet. Die Vortrage sind, wie schon 
auf der Tagung, in fiinf Gruppén 
zusammengefasst, iiber die in dieser 
kurzen Besprechung natiirlich keine 
Einzelheiten mitgeteilt werden kénnen: 
1, Physikalische Eigenschaften der Sil- 
berhalogenide; 2, Herstellung und Ei- 
genschaften von Silberhalogenidteilchen 
in photographischen Emulsionen; 3, 
Photographische Empfindlichkeit; 4, 
Entstehung des latenten Bildes; 5, 
Kernbahnen-Emulsionen. 

Selbst bei einer physikalischen Fach- 
tagung besteht immer die Gefahr, dass 
wegen des mehr oder weniger zufalligen 
Angebotes an Vortragen nur Teilge- 
biete behandelt werden und der Ta- 
gungsbericht infolgedessen nur einen 
sehr liickenhaften Uberblick iiber das 
gesamte Gebiet geben kann. Es ist das 
unbestreitbare Verdienst des Heraus- 
gebers, diese Gefahr weitgehend ge- 
bannt zu haben. Natiirlich gleicht das 
Buch nicht einer Monographie, in der 
jedes Teilgebiet den ihm gebiihren- 
den Raum erhilt. Die Sensibilisierung 
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durch organische Farbstoffe wird nur 
in einem Vortrag behandelt, die Be- 
deutung der chemischen Entwicklung 
iiberhaupt nur kurz gestreift, die neuen 
Kernplatten beanspruchen dagegen 
mit 15 Vortragen fast ein Viertel des 
gesamten Buches. Das ist aber in die- 
sem Fall kein Nachteil, denn das Buch 
ist ja nicht als Einfiihrung gedacht. Im 
Gegenteil vermittelt es so den mit die- 
sem Arbeitsgebiet vertrauten Lesern 
einen sehr leberdigen Eirdruck von 
den aktuellen Problemen urd Ergeb- 
nissen. R. W. POHL 


PHYSIK 


H. E. Bucktey, Crystal Growth (Kristall- 
wachstum). xm +571 S. mit 168 
Strichdiagrammen und 88 Tafeln. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1951. 
72s. 

Dies Buch beansprucht nicht, den 
Spezialisten in seinem eigeren Fach zu 
unterrichten, sordern hat sich zum Ziel 
gesetzt, viele Gesichtspunkte theore- 
tischer und praktischer Art in einer fiir 
den allgemeinen Leser, der Interesse an 
irgerd einem Zweig des Gegenstandes 
hat, geeigneten Weise zu behandeln. 
Nach einer Einleitung tiber Lésung, 
Léslichkeit und sogenannte Supralés- 
lichkeit wird eine Beschreibung ver- 
schiedener Methoden zur Herstellung 
von Kristallen gegeben. Diese um- 
fassen die Wege zur Erzeugung sehr 
grosser Ejinzelkristalle und anderer in 


Forschung und Industrie bendétigter: 


Exemplare. Theorien des Kristall- 
wachstums, insbesondere die von Strans- 
ki und Kossel werden erértert. Ein 
Bericht iiber die Natur von Unvoll- 
kommenheiten bei Kristallen nimmt 
wenig Bezug auf die durch Réntgen- 
strahlen erbrachten Beweise. Es folgen 
Abschnitte iiber Lésungsphanomene, 
Modifikation der iiblichen Kristalle 
durchVerunreinigungen, Parallelwachs- 
tum und ahnliche Wirkungen, und die 
Besonderheiten des Kristallwachstums, 
die sich aus den chemischen und phy- 
sikalischen Bedingungen der Umge- 
bung des Kristalls ergeben. 

Das Buch enthalt eine grosse Menge 
niitzlicher Angaben und ist mit zahl- 
reichen Abbildungen und einem aus- 
fiihrlichen Schriftennachweis ausge- 
stattet. H. M. POWELL 


Sir EpmMunp History of the 
Theories of Aether and Electricity: The 
Classical Theories. (Geschichte der 
Aether- und Elektrizitatstheorien: Die 
klassischen Theorien). xiv + 434 S. 


Thomas Nelson and Sons Limited, 
London. 1951. 32s. 6d. 


Die erste Auflage dieses grossen 
Werkes wurde 1910 veréffentlicht, und 
das Buch war lange vergriffen. Es 
brachte einen geschichtlichen Bericht 
iiber die Theorien des Aethers, der 
Elektrizitat und des Magnetismus von 
den Zeiten Bacons und Descartes’ bis 
zu den ersten Jahren dieses Jahrhun- 
derts. Zu dieser Zeit hatte eine rasche 
Entwicklung sowohl nach der theore- 
tischen wie nach der experimentellen 
Seite eingesetzt. Es geniigt, den Mi 
chelson-Morley Versuch, J. J. Thom- 
sons Arbeiten iiber die Elektrizitats- 
leitung in Gasen, die Entdeckung der 
R6ntgenstrahlen und des Zeemaneffek- 
tes, sowie die Untersuchungen von 
Larmor und Lorentz zu erwahnen. Seit 
dem Erscheinen der ersten Auflage ist 
ein vollkommener Umschwung ein- 
getreten durch die Entwicklung der 
speziellen und allgemeinen Relativitats- 
theorie, der Quantentheorie und Wel- 
lenmechanik; durch die Arbeiten von 
Rutherford urd von Niels Bohr und 
ihren Nachfolgern auf dem Gebiet der 
Atomphysik; und durch die Entdek- 
kung der kosmischen Strahlen und 
neuer fundamentaler Partikel. Whit- 
taker hatte lange das Gefiihl, dass eine 
neuc Auflage einen Bericht iiber diese 
Neuentwicklungen enthalten miisse. 

Der hier besprochene Band ist die 
Neubearbeitung des _ urspriinglichen 
Werkes und befasst sich nur mit den 
klassischen Theorien. Ihm soll ein 
zweiter Band folgen, der die Geschichte 
bis auf die heutige Zeit fortsetzt. Das 
Buch ist zum grossen Teil neu ge- 
schrieben, und viel neuer Stoff ist 
zugefiigt worden. Es fangt jetzt mit 
der Wissenschaft der alten Griechen 
an. Ein ganz neues Kapitel iiber die 
klassische Theorie der Strahlung ist 
eingefiigt, das den Weg zur Quanten- 
theorie vorbereitet. 

Das Buch ist fesselnd geschrieben und 
ist iiberdies ein wertvolles Nachschlage- 
werk mit ins Einzelne gehenden Noti- 
zen tuber die Originalliteratur. 

H. SPENCER JONES 


PHYSIKALISCHE CHEMIE 
C. N. HinsHetwoop, The Structure of 
Physical Chemistry (Der Bau der physi- 
kalischen Chemie). vit + 476 S. Ox- 
ford University Press, London. 1951. 

Dies Buch iiberblickt das Gesamt- 
gebiet der physikalischen Chemie unter 
sechs Hauptiiberschriften: einfache Mo- 
lekulartheorie; Quantentheorie; die 
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elektrische Grundlage der  Stoffe; 
Krafte; Stoffe im Gleichgewichtszu- 
stande; und Stoffe im Streben nach 
Gleichgewicht. Es ist ein hervorra- 
gendes Werk und wird dauernden Wert 
behalten gleichgiiltig welche neuen Ent- 
deckungen gemacht werden. Es ist ein 
Musterbeispiel englischer Prosa, eine 
sehr durchsichtige und _ interessante 
Darstellung eines verwickelten Gegen- 
standes, der in weniger geschickten 
Handen schlechthin langweilig er- 
scheinen kann — und haufig erscheint. 

Bei den gegenwartig hohen Biicher- 
preisen, wird der Wissenschaftler viel- 
leicht versucht sein, die Anspriiche 
dieses Werkes auf seine Tasche bei- 
seite zu schieben, da es in keiner Weise 
ein Lehrbuch ist; er ware aber schlecht 
beraten, wenn er dieser Versuchung 
nachgabe, da kein Werk von ahnlichem 
Wert erhaltlich ist, das es ihm ermég- 
licht, die physikalische Chemie als 
Ganzes zu verstehen, im Gegensatz 
zu dem blossen Lernen nackter Tat- 
sachen. 


ZOOLOGIE 


J. R. Busvine, Insects and Hygiene (In- 
sekten und Hygiene). xiv + 482 S. 
Methuen and Company Limited, Lon- 
don. 1951. 30s. 


Die Insekten und andere Glieder- 
fiissler, die gelegentlich der Hausfrau, 
dem Sanitatsinspektor und dem beam- 
teten Arzt Probleme darbieten, sind 
sehr verschiedener Art. Hierher ge- 
h6éren die Insekten, die Nahrungsmittel 
heimsuchen oder Bauholz, Moébel oder 
Faserstoffe zerstéren; die blutsaugen- 
den Lause, Fléhe, Wanzen und Miik- 
ken; die Hausfliege und andere Fliegen, 
die sich im Abfall fortpflanzen — eine 
Sammlung, die sich jedem Versuch 
einer logischen Klassifikation wider- 
setzt. Mit all diesen verschiedenen 
Schadlingen befasst sich das Buch. Sie 
werden nicht nur vom anatomischen, 
physiologischen und 6kologischen Ge- 
sichtspunkt aus behandelt, sondern 
auch vom legalen und natiirlich auch 
vom Standpunkt der Bekampfung. Ein 
Merkmal des Buches ist es, dass die 
allgemeinen Tatsachen der Morpho- 
logie, Physiologie und Okologie der 
Insekten sowie die Grundsatze aus- 
einandergesetzt werden, die den Ge- 
brauch von Bekampfungsmitteln leiten 
sollten, bevor die besonderen Pro- 
bleme betrachtet und praktische Vor- 
schlage gemacht werden. Das Buch ist 
gut illustriert und halt durchaus ein 
bewundernswertes Gleichgewicht in der 
Behandlung verschiedenartigen 
Gegenstande. V. B. WIGGLESWORTH 
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Eingegangene Bucher 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 
F. E. Son, The Neglect of Science (Ver- 
nachlassigung der Naturwissenschaf- 
ten). 138 S. Basil Blackwell, Oxford. 
1951. 8s. 6d. 


BIOCHEMIE 
F. A. Rosinson, The Vitamin B Complex. 
668 S. Chapman and Hall Limited, 
‘London. 1951. 60s. 


BIOLOGIE 

Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative 
Biology. Band xv. Origin and Evolution of 
Man (Ursprung und Entwicklung des 
Menschen). xm + 425 S. The Biological 
Laboratory, Cold Spring Harbor, New 
York. 1950. $7. 

Lucien CuENoT, unter Mitarbeit von 
AnpDREE TEtrRY, L’Evolution Biologique 
(Biologische Entwicklung). 592 S. mit 
197 Figuren. Masson et Cie., Paris. 
1951. 2500 fr. 


BOTANIK 
G. Gora, G. Necri und C. CarpEL- 
LETTI, Botanica. 1199 S. mit zahlreichen 
Halbton- und Strichbildern. Unione 
Tipografico Editrice Torinese, Turin. 
1951. 10 600 lire. 


CHEMIE 
Rocer Apams (Hauptherausgeber), 
Organic Reactions. Band v1. 517 S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1951. 
64s. 
M. B. Donatp (Herausgeber), Chemical 
Engineering Science (Chemisch-technische 
Wissenschaft). Sechs Hefte je Band 
von etwa 300 S. Pergamon Press Ltd., 
London. 1951. £4 10s. pro Band. 
G. Matcoitm Dyson, A Short Guide to 
Chemical Literature (Kurzer Fihrer 
durch die chemische Literatur). 144 S. 
Longmans, Green and Co. Limited, 
London. 1951. 8s. 6d. 
S. J. Grecc, The Surface Chemistry of 
Solids (Oberflachenchemie fester Stoffe). 
297 S. mit Strichdiagrammen. Chap- 
man and Hall Limited, London, 1951. 
30s. 
R. N. HaszecpineE und A. G. SHARPE, 
Fluorine and its Compounds (Fluor und 
seine Verbindungen). 153 S. Methuen 
and Co. Limited, London. 1951. 8s. 6d. 
C. A. Jacosson (Herausgeber), En- 
cyclopaedia of Chemical Reactions. Band 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


Iv. 790 S. Reinhold Publishing Cor- 
poration, New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1951. 112s. 
G. D. Parkes (Herausgeber der revi- 
dierten Auflage), Mellor’s Modern In- 
organic Chemistry (Mellors ,,Moderne 
anorganische Chemie“). 967 S. mit 
Strichdiagrammen. Longmans, Green 
and Co. Limited, London. 1951. 25s. 
Eucene G. Rocnow, An Introduction to 
the Chemistry of Silicones (Einfiihrung in 
die Chemie der Silikone). 2. Auflage. 
213 S. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1951. 40s. 

Davw A. SHIRLEY, Preparation of Organic 
Intermediates (Darstellung organischer 
Zwischenprodukte). 328 S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1951. 
48s. 

O. Tomiéek, Chemical Indicators. 258 S. 
mit vielen Strichdiagrammen. Butter- 
worth’s Scientific Publications, Lon- 
don. 1951. 2Is. 

Kurt G. Wacner, Autoren-Namen als 
chemische Begriffe. Ein alphabetisches Nach- 
schlagebuch. -264 S. Verlag Chemie, 
Weinheim/Bergstr. 1951. DM 14,80. 


GEOLOGIE 
James Gittuty, Aaron C. WATERS 
und A. O. Wooprorp, Principles of 
Geology. 640 S. mit 306 Halbton- und 
Strichbildern. W. H. Freeman and 
Co., San Francisco, Calif. 1951. 
£2 8s. 10d. 
W. C. Krumseimn und L. L. Stoss, 
Stratigraphy and Sedimentation. 497 S. 
mit vielen Strichdiagrammen. W. H. 
Freeman and Co., San Francisco, 
Calif. 1951. £2 2s. 6d. 
P. H. Kuenan, Marine Geology. vi + 
568 S. mit Strichdiagrammen und 
Karten. Chapman and Hall Limited, 
London. 1951. 60s. 
Leonard J. Writs, Palaeographical 
Atlas. 64.8. mit 22 Tafeln. Blackie and 
Son Limited, London. 1951. 2!s. 


INDUSTRIE 

F. H. Garner (Ehrenherausgeber), 
E. B. Evans (Ehrenmitherausgeber) 
und GeorcE (Herausgeber), Re- 
views of Petroleum Technology. 10. Band, 
350 S. The Institute of Petroleum, 
London. 1951. 27s. 6d. 

A Glossary of Petroleum Terms (Worter- 
buch der Petroleumfachausdriicke). 
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Bearbeitet vom Unterausschuss fiir 
Benennungen des Institute of Petro- 
leum. 16 S. The Institute of Petro- 
leum, London. 1951. Is. 


INGENIEURWESEN 

R. H. Macitian, An Introduction to the 
Theory of Control in Mechanical Engineer- 
ing. (Einfiihrung in die Theorie des 
Regelns im Maschinenbau). 195 S. 
mit zahlreichen Strichzeichnungen. 
Cambridge University Press, London. 
1951. 30s. 

Rurus OLDENBURGER, Mathematical En- 
gineering Analysis (Mathematische Ana- 
lyse fiir das Ingenieurwesen). 426 S. 
mit Strich- und Halbtondiagrammen. 
Macmillan and Co. Limited, London. 
1951. 45s. 


PHYSIK 
L. F. Bates, Modern Magnetism. 506 S. 
mit Strich- und Halbtondiagrammen. 
Cambridge University Press, London. 
1951. 30s. 
V. E. Cosstett, Practical Electron Micro- 
scopy. 299 S. mit zahlreichen Strich- 
und Halbtondiagrammen. Butter- 
worth’s Scientific Publications, Lon- 
don. 1951. 35s. 
C. W. Kosten (Hauptherausgeber), 
Acustica (Band 1, No. 1). 1-48 S. mit 
Halbton- und Strichbildern. S. Hirzel 
Verlag, Ziirich. 1951. 
ARTHUR Marcu, Quantum Mechanics of 
Particles and Wave Fields (Quanten- 
mechanik von Teilchen und Wellen- 
feldern). 292 S. John Wiley and Sons 
Inc., New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1951. 44s. 
D. Tasor, The Hardness of Metals (Die 
Harte der Metalle). 175 S. mit 
Strichdiagrammen. Oxford University 
Press, London. 1951. 15s. 
B. L. Worxsnop und H. T. Fuint, 
Advanced Practical Physics for Students 
(Praktische Physik fiir fortgeschrittene 
Studierende). 754 S. mit zahlreichen 
Strichdiagrammen. Methuen and Co. 
Limited, London. 1951. 30s. 


PSYCHOLOGIE 


S. S. SrepHens (Herausgeber), Hand- 
book of Experimental Psychology (Hand- 
buch der Experimentalpsychologie). 
1436 S. mit zahlreichen Strichdia- 
grammen. John Wiley and Sons Inc., 
New York; Chapman and Hall Limi- 
ted, London. 1951. 120s. 
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Unsere Mitarbeiter 


A. W. K. TISELIUS, 


Ph.D. (Uppsala), Dr. Med. h.c. (Stock- 

holm), Hon. D.Sc. (Camb. und Paris), 
wurde 1902 in Stockholm geboren und 
in Gothenburg ausgebildet. Er stu- 
dierte an der Universitat Uppsala, wo 
er 1930 promovierte, und wurde Do- 
zent fiir Chemie. Seine Promotions- 
arbeit fiihrte er am Institut von The 
Svedberg aus, wo er systematische 
Studien iiber die physikalische Chemie 
der Proteine besonders mittels Elektro- 
phorese betrieb. Von 1932 bis 1935 stu- 
dierte er Adsorptions- und Diffusions- 
phanomene bei Zeolitkristallen. Ein 
Teil dieser Arbeiten wurde wahrend 
eines einjahrigen Besuchs am Labora- 
torium von H. S. Taylor in Princeton, 
U.S.A. ausgefiihrt. 1938 wurde Tiselius 
auf den neugegriindeten Lehrstuhl fiir 
Biochemie an der Universitat Uppsala 
berufen. Er war Mitglied verschie- 
dener Regierungsausschiisse fiir wissen- 
schaftliche Forschungen und 1944 bis 
1946 Mitglied des schwedischen medi- 
zinischen Forschungsrates und von 1946 
bis 1950 Prasident des nationalen wissen- 
schaftlichen Forschungsrats. 1948 wurde 
ihm der Nobelpreis fiir Chemie ver- 
liehen. 


P. F. HUTCHINS, 
B.A., F.G.S., 


wurde 1927 in Northampton geboren 
und am St. John’s College Cambridge 
ausgebildet. Seit 1949 betreibt er 
Forschungen iiber Petrologie der Sedi- 
mente am Sedgwick Museum Cam- 
bridge. Er besuchte 1949 Spitzbergen 
als Petrologe der Cambridger Spitz- 
bergenexpedition und ebenso 1951 als 
Petrologe der Oxford-Cambridger Ex- 
pedition. 


F. P. W. WINTERINGHAM, 
F.RIC., 


wurde 1918 geboren. Er trat 1935 dem 
wissenschaftlichen Stab der Firma 
W. D. and H. O. Wills bei und wurde 
spater stellvertretender Chefchemiker. 
1947 kehrte er zum Laboratorium fiir 
Schadlingsbefall beim Department of 
Scientific and Industrial Research zu- 
riick. Er leitet jetzt die biochemische 
Abteilung dieses Laboratoriums, wo er 
starken Gebrauch von der radioaktiven 
Indikatortechnik macht. Kiirzlich er- 
hielt er vom Commonwealth Fund fiir 
inlandische Beamte ein Stipendium 
zum Studium in den Vereinigten 
Staaten fiir 1951-2. 


J. R. WHINFIELD, 
M.A., 


wurde 1go1 geboren und am Gonville 
and Caius College, Cambridge aus- 
gebildet. Annahernd zwanzig Jahre 
lang trieb er Forschungen auf dem 
Gebiet der Textilindustrie. Zusammen 
mit Dr. J. T. Dickson entdeckte er 
1941 das Terylen. 1947 trat er bei der 
Imperial Chemical Industries Limited 
(Plastics Division) ein. 


W. S. STILES, 
O.B.E., D.Sc., 


wurde 1901 in London geboren. Er 
studierte Physik und Mathematik am 
University College London und am 
St. John’s College Cambridge. Er trat 
1925 dem Stab des National Physical 
Laboratory bei, wo er zahlreiche Un- 
tersuchungen iiber die Eigenschaften 
des Sehens, iiber Photometrie und Be- 


leuchtungstechnik angestellt hat. 1932 
entdeckte er zusammen mit B. H. 
Crawford die Richtungsempfindlich- 
keit der Retina, die unter dem Namen 
Stiles-Crawfordeffekt bekannt gewor- 
den ist. Neuerdings hat er die Zwei- 
farbenschwellenmethode zur Auffin- 
dung der spektralen Empfindlichkeit 
des Sehmechanismus entwickelt. 


J. P. MAULE, 

M.A., Dip. Agric. (Cantab), 

A, 
wurde 1906 geboren und am Sidney 
Sussex College, Cambridge ausgebildet. 
Er graduierte 1929 in Landwirtschaft 
und wurde 1930 ausserordentliches Mit- 
glied des Imperial College of Tropical 
Agriculture in Trinidad. Nach vier- 
jahrigem Dienst beim Department of 
Agriculture in Nigerien war er 1934-7 
Viehstandsbeamter in Cypern, wo er 
experimentelle Arbeiten iiber den 
Milchertrag des dort heimischen Fett- 
schwanzschafes ausfiihrte. 1947 wurde 
er zum Direktor des Commonwealth 
Bios fiir Viehzucht und Genetik 
ernannt. 


T. S. WHEELER 

D.Sc., M.R.LA., 
wurde 1899 in Dublin geboren und am 
Royal College of Science for Ireland 
ausgebildet. 1931 ging er nach Indien 
als Vorstand und Professor der organi- 
schen Chemie am Royal Institute of 
Science, Bombay. 1938 kehrte er als 
Staatschemiker nach Irland zuriick und 
wurde 1945 auf den Lehrstuhl fiir 
Chemie am University College Dublin 
berufen. 
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